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Préface
Le Programme National Environnement C6tier (PNEC) vise a foumir les concepts
scientifiques et les outils requis pour une gestion intégrée des zones c6tieres. 11 a été créé en
1999 pour une premiere période de 4 ans (1999 - 2002).
Sur la scene intemationale, le PNEC constitue la contribution franyaise adeux actions pilotes
du PIGB : LOICZ (Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone) et GLOBEC (Global Ocean
Ecosystem Dynamics). 11 est également placé sous l'égide de l'ICRI (Intemational Coral Reef
lnitiative et de GEOHAB (Global Ecology and Oceanography ofHarmful Algal Blooms).
Le PNEC est financé par IFREMER, CNRS-INSU, lRD, BRGM, CEMAGREF, CNES,
Total-Fina-Elf.
Dans ce cadre, le chantier PNEC de Nouvelle-Calédonie a pour objectif de détenniner, d'une
part, le transport et la transformation des apports terrigenes et anthropiques et, d 'autre part,
1'influence des activités humaines sur les équilibres structurels et fonctionnels des organismes
et des peuplements, dans le lagon de Nouvelle-Calédonie. Un des cinq themes du chantier
porte sur la formalisation d'indicateurs des milieux et des ressources récifo-lagonaires dans
une perspective écosystémique.
L'objectif de l' atelier «Indicateurs et ressources vivantes en milieu corallien» était de
structurer et de faire avancer la réflexion sur les indicateurs proposés pour tester l'effet de
perturbations naturelles ou anthropiques sur les ressources des écosystemes coralliens.
Outre les financements du PNEC et de la Délégation a1'Information et a la Communication
(DIC) de l'IRD, l'organisation de l'atelier a bénéficié d'un soutien financier ou logistique du
Centre IRD de Nouméa, de l'UR128 (CoRéUs) du Département des Ressources Vivantes de
1'IRD, de 1'Observatoire des Pecheries Récifales du Secrétariat de la Communauté du
Pacifique (CPS), du Laboratoire d'Etude des Ressources Vivantes et de l'Environnement
Marin de 1'Université de la Nouvelle-Calédonie (UNC) et du Laboratoire d'Ichtyologie
Tropicale et Méditerranéenne de 1'Ecole Pratique des Hautes Etudes (EPHE).
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Organisation et déroulement de I'atelier
L'ate1ier «Indicateurs et ressources vivantes en milieu corallien» s'est déroulé au Centre de
l' Institut de Recherche pour le Oéve1oppement (IRO) et au Secrétariat de la Communauté du
Pacifique (CPS), a Nouméa, en Nouvelle-Calédonie, du 22 au 26 juillet 2002. 11 a été co-
organisé par ces deux organismes (Annexe 1).
L'atelier a réuni une cinquantaine de participants (Annexe JI) : des spécialistes des ressources
vivantes (macrophytes, coraux, mollusques, crustacés, poissons) et des milieux coralliens, des
scientifiques impliqués dans des programmes d'observatoire ou de réseau de surveillance de
la qualité des écosystemes c6tiers en zone tropicale ou tempérée, et des représentants des
décideurs concemés par les ressources et l' environnement c6tier de la Nouvelle-Calédonie
(Services de I'Environnement, Services des Peches, Industriels miniers).
Le programme de l'atelier (Annexe III) s'est déroulé en plusieurs phases :
1) Les participants ont été invités a se présenter : les scientifiques ont exposé rapidement leurs
travaux de recherche menés sur les indicateurs, présentés dans les résumés soumis al' atelier ;
les représentants des décideurs ont expliqué leurs besoins.
2) A la suite d'une premiere réf1exion générale entre scientifiques, cinq themes de travail ont
été identifiés ; les cinq groupes de travail constitués se sont réunis, en aItemance avec des
communications présentées en séances plénieres.
3) La demiere joumée a été consacrée a une Table Ronde: les scientifiques ont exposé les
premieres réf1exions des différents groupes de travail et un débat s'est engagé avec les
représentants des décideurs.
Un ouvrage de synthese (numéro thématique de la revue « Aquatic Living Resources ») est en
cours de rédaction, afin de dresser un bilan sur la connaissance et les perspectives de
recherche sur les indicateurs en milieu corallien. Cinq articles de synthese présenteront les
résuItats de la réf1exion menée au sein des groupes de travail et poursuivie par les participants
de I'atelier.
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Liste des résunlés soumis
• Adjeroud M. - Coraux scléractiniaires et indicateurs de I'état de santé des récifs : état des
connaissances et perspectives.
• Beliaeff B. - Un systeme d'évaluation de la qualité des eaux littorales - I'expérience
métropolitaine.
• Bigot L., Chabanet P., Moyne-Picard M. - Le suivi de "l'état de santé" des récifs a la
Réunion : un exemple de démarche basée sur une stratégie de réseaux régional et
intemational.
• Bouvet G., Ferraris J. - Recherche d'indicateurs pour le repérage automatique d'habitats de
petit fond en milieu récifal corallien.
• Bozec Y-M., Ferraris J., Kulbicki M. - Structure trophique des peuplements de poissons
récifo-Iagonaires : recherche d 'un indicateur de perturbations anthropiques.
• Breau L., Fichez R., Amiard J.c., Radellac G., Wamau M., Teyssié J.P., Moretoll B.,
Miramand P. - Indicateurs de contamination dans l 'écosysteme lagonaire de Nouvelle-
Calédonie, application spécifique al' étude des métaux.
• Chabanet P. - Recherche de bioindicateurs sur les récifs frangeants de la Réunion
• Chancerelle Y. - Le réseau de surveillance corallien a long tenne des pentes extemes de
Polynésie fran<;:aise.
• Chauvet C. - La collecte de données en routine. Application aux stocks halieutiques
(Epinephelidae et Siganidae).
• Cuet P., Naim O., Mioche D., Frouin P. - Des structures de communautés benthiques
contrastées constituent-elles un indice de dysfonctionnement sur les récifs frangeants
d'iles hautes volcaniques ?
• David G. - Indicateurs socio-économiques pour l' exploitation et la gestion raisonnée des
ressources halieutiques du milieu corallien.
• Ferraris J., Pelletier P., Amand M. - Méthode d 'évaluation de l 'impact des réserves
marines sur les peuplements de poissons : recherche d 'indicateurs intégrés.
• Galzin R. - Tester les effets des perturbations naturelles ou anthropiques sur les ressources
des récifs coralliens de Polynésie fran<;:aise.
• Garda Charton J.A. - Contraintes méthodologiques liées a l 'utilisation de techniques de
comptage visuel de poissons pour l 'évaluation des effets des aires marines protégées.
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• Kronen M. - "DemEcoFish" Socio-Economic Indicators.
• Kulbicki M. - Indicateurs de la peche en milieu récifal corallien, quelques idées
d'indicateurs multi-spécifiques simples.
• Kulbicki M., Bozec Y.M. - L'utilisation des poissons papillons (Chaetodontidae) comme
indicateur de la diversité, densité et biomasse totale des communautés de poissons
coralliens.
• Kulbicki M., Clua E. - Identification d'especes de poissons indicatrices de la pression de
peche en milieu récifal, exemples de Nouvelle Calédonie.
• Labrosse P. - Indicateurs et pression de peche par études de consommation.
• Lebigre J.M. - Un exemple de milieu enregistreur : les marais amangrove.
• Letourneur Y., Sanchez J., Kulbicki M., Ferraris J. - Indicateurs écosystémiques des
infiuences terrigene et du substrat apartir des peuplements de poissons.
• Perez T. - La bioévaluation de la qualité littorale par les peuplements de substrats durs :
spongiaires, gorgonaires et bryozoaires comme indicateurs de pollution. PROGRAMME
MATE, LITEAU (1998-2002) / Action de concertation européenne "BIOMARE" (2001-
2002) : « Implementation and Networking of large-scale long-terrn Marine Biodiversity
research in Europe". Présentation du Workpackage 2 "An inventory of intemationally
agreed standardised and norrnalised measures and indicators for (the degree of)
biodiversity".
• Sasal P., Mouillot D., Kulbicki M. - Utilisation des parasites comme indicateurs
biologiques des conditions environnementales des hótes.
• Thébaud o. - Quels indicateurs économiques pour la gestion des ressources vivantes en
milieu corallien ?
• Thébault J. - Utilisation de la coquille de Comptopallium radula (bivalve pectinidé)
comme bio-capteur des conditions environnementales en milieux nature1s et anthropisés.
• Wantiez L., Devinck F. - Synoptique du suivi des écosystemes coralliens de la Province
Sud de Nouvelle-Calédonie.
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Coraux scléractiniaires et indicateurs de l'état de santé des récifs
connaissances et perspectives
Adjeroud M.
EPHE. Perpignn
Résumés
état des
Les coraux scléractiniaires sont les principaux constructeurs de récifs coralliens, et, parce qu'ils représentent une
source de nourriture ou un habitat pour de nombreuses especes d'invertébrés ou de poissons, ils sont
déterrninants pour la biodiversité générale de I'écosysteme récifal.
Depuis une trentaine d'années, de nombreuses études ont été réalisées sur la structure spatio-temporelle des
communautés de coraux, ainsi que sur la biologie et I'écologie de quelques especes. Ces études ont testé et utilisé
un grand nombre de descripteurs, dont certains sont courarnment retenus pour juger I'état de santé des récifs. Ces
descripteurs sont également utilisés par les "décideurs" dans le cadre de plans de gestion et de conservation en
milieu corallien.
L'objectif de mon intervention est de présenter brievement I'ensemble de ces descripteurs, en apportant quelques
commentaires sur leurs avantages et inconvénients respectifs. Un descripteur peu étudié jusqu'il présent, sera plus
particulierement examiné: la structure de taille des populations de coraux. Ce descripteur, testé sur les récifs de
Moorea en Polynésie fraw;aise, semble étre pertinent dans un cadre écosystémique, afin notamment de mesurer
I'effet des perturbations naturelles et anthropiques.
Malgré cette profusion de descripteurs, il nous semble maintenant urgent d'accroitre les connaissances sur la
biologie des especes coralliennes, et notamment sur leur polluo-sensibilité, afin d'envisager, par exemple, la mise
au point et I'utilisation en routine d'indices biotiques spécifiques aux récifs coralliens.
Adjeroud M, 1997. Factors innuencing spatial pallcms on coral reefs around MOOl'ea, French Polynesia. !vfarine Ec%gl' Progress Series
159: 105-119
Agard JBR, Gobin J, Warwick RM, 1993. Analysis 01' marine macrobenthic community stlUcture in relation to pollution, natural oil seepage
and seasonal disturbance in a tropical cnvironment (Trinidad, West Indies). Marine Ec%gy Progress Series 92. 233-243
DeYantier LM, De'ath G, Done TJ. Turak E. 1998. Ecological assessment 01' a complex natural system: a case study ti'om the Great Barricr
Reef. Ec%gica/ Applicalions 8: 480-49(,
Meesters EH, Hiltennan M, Kardinaal E, Keetman M, deYlies M, Bak RPM, 2001. Colony-size frequency distributions ofsclcractinian coral
populalions: spatial and interspecitic valiation. Marine Ec%gl' Progress Series 209: 43-54
Jameson Se. Erdmann MY, Karr JR, Polls KW, 2001. Chal1ing a course toward diagnostic monitoring: a continuing review 01' coral rcef
allribules and a rescarch strategy for creating coral reef indexes 01' biotic integrity. B,illeliJl o(Marine Science (,9: 289-292
[;.ForCat.
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Un systeme d'évaluation de la qualité des eaux littorales - I'expérience métropolitaine
BeliaeffB.
IFREMER. France
A la demande des Agences de l'eau et sous la forme d'une convention avec le Ministere de l'Ecologie et du
Développement Durable, l'Institut Fran¡;:ais de Recherche pour l'Exploitation de la Mer a été chargé de proposer
un Systeme d'Evaluation de la Oualité (SEO) des Eaux Littorales. A I'instar du SEO « Eaux douces », le SEO
« Littoral» a pour but d'évaluer l'int1uence des descripteurs physico-chimiques, biologiques et
hydromorphologiques, d'une masse d'eau donnée sur des usages prédéterminés (conchyliculture, pisciculture,
plongée sous-marine, etc.). Le SEO « Littoral » est donc utilisé a des fins de gestion de la bande c6tiere ; cet
outil peut par exemple conduire ades mesures de réduction d'apports pour permettre un usage particulier. Une
premiere phase dans I'élaboration d'un SEO a consisté en la définition d'une matrice Descripteurs x Usages,
validée par les spécialistes des différents domaines concemés. Dans un deuxieme temps, des seuils, puis des
grilles d'évaluation ont été proposés soit a partir de l'existant (littérature, textes réglementaires), soit a partir
d'avis d'experts et de simulations utilisant les données de la surveillance de I'environnement littoral stockées
dans la base Ouadrige de l'Ifremer. Le systeme prévoit que différentes grilles peuvent etre construites selon
I'usage, ou selon l'écotype considéré (milieu c6tier ouvert, lagune, estuaire). Par ailleurs une liste de
bioindicateurs a été validée comme premiere base du volet biologique du SEO « Littoral ». Par exemple, les
Phanérogames marines ont été retenues comme bioindicateurs de la qualité du milieu, avec 1'état des herbiers de
Posidonies en Médilerranée ou de Zosteres en Atlantique.
Le SEO « Littoral » en est a sa premiere version. 11 évoluera en fonction de son applicabilité sur le terrain et en
cohérence avec la Directive Européenne Cadre sur l'Eau (DCE). La DCE prévoit une classification de I'état
écologique des masses d'eaux c6tieres et de transition dans les districts hydrographiques, dont les DOM, avec en
perspective un systeme d'évaluation de la qualité des eaux tropicales.
Daniel A.. Le Golr R.. 2002. Evalualíon de I'dat ,reulrophisation des eaux cóliéres el esluariennes de Basse-Nonnandie. Oclobre 2000 -
septembre 2001. Rapport Ifremer RST.DEU02-02:PB. 72 p.
Directive 2000/60/CE du Parlemenl européen et du Conseil du 23 oclobre 2000 élablissant un cadre pour une politíque communaulaíre dans
le domaine de I'eau. JO n° L 327 du 22112/2000. pp. 1-73.
Menesguen A., Aminol A.. BeJín c.. Chapelle A.. Guíllaud J.-F.. JOJnny M.. Lefebvre A.. Mcrccron M .. Piriou J.-Y .. Souchu P.• 2001.
L'eulrophisJlion des eJUX marines et saumatres en Europe. en particuJíer en France.
NOAA, 1999. Nalional Estuarine Eutrophicalion Assessment. EITects of Nutricnt Enríchment in the Nalion's ESluJries. 71 p.
L'élude s'appuie égaJement sur des rappül1s en voie de t1nalisatíon :
SAFEGE/CETIIS. Elude de délinition d'un SEQ LittorJI.
COM/CREOCEAN/SORIS. Synlhése bibliographique des bíoindicJteurs de la qualíté du miJíeu marino FascicuJes I il IV.
F~ Documentaire IRO
1....1
Fonds
Cote:
Documentaire I RD
A * ~ ~ 4 bi Ex : 2..
Comple-rendu de I'illelier PNEC « Indicilleurs el ressoun.:t':' yj\,;mIt:'S en lllilieu L'oralliL'n )) - =:2<~6 iuilk't =:00] - NOlllllén (Noll\elle-Ctllédonie) 7
Le suivi de "I'état de santé" des récifs a la Réunion : un exemple de démarche basée sur
une stratégie de réseaux régional et international
Bigot L., Chabanet P. et Moyne-Picard M.
l'IlIYCTSlté de);) Réunion. La Réunion
L'étude des écosystemes récifaux de La Réunion est une thématique scientifique qui a été mise en ceuvre depuis
de nombreuses années, notamment a travers des études de reeherche fonda mentale par les scientifiques de
I'Université de La Réunion. En revanche, la thématique plus spécifique et plus appliquée de «suivi de l'état de
santé des réeifs eoralliens» est beaucoup plus récente. Elle s'est fédérée réellement a La Réunion depuis fin
1997, notamment en rapport avec une démarche régionale équivalente initiée dans le cadre de programmes
régionaux de la Commission de I'Océan Indien (COI) incJuant cinq états insulaires du Sud Ouest de l'Océan
Indien (Comores, Madagascar, Maurice, Réunion et Seychelles). A La Réunion, l'aetíon «Suivi récif» a sous
tendu le développement d'un véritable «réseau récifs Réunion» associant aussi bien des acteurs institutionnels,
techniques et scientifiques. Ce réseau local qui a débuté par la création d'un Groupe de Travail Récif(GTR) s'est
progressivement structuré depuis 1998 autour des différents acteurs locaux (DIREN, Collectivités, Association
Parc Marin, Université, ARVAM). Cette structuration a notamment été réalisée a travers des actions de
fonnations et d'ateliers nationaux et régionaux. Elle pennet de disposer aujourd'hui d'un outil fonctionnel et
opérationnel au niveau local, s'inscrivant également dans un réseau régional (Westem Indian Ocean Islands) et
intemational (Global Coral Reef Monitoring Network ou GCRMN). Le monitoring a été développé sur la base
d'outils méthodologiques standardisés (Conand el al., 2000) et d'une base de données associée «COREMO-I»
(Villedieu el al., 2000). Ces différents produits sont conformes aux principes généraux du GCRMN mais reste
également adaptés aux spécificités de la région Sud Ouest de l'Océan Indien. A l'heure actuelle 14 stations sont
suivies de maniere annuelle aLa Réunion sur les secteurs de Saint Gilles / La Saline (1), Saint Leu (2), Etang
Salé (3) et Saint Pierre (4). Les opérations de suivi annuel sont réalisées le plus souvent avec un niveau
d'expertise maximale, ou effectuées par des membres du réseau, formés a cet exercice. Elles pennettent de
disposer aujourd'hui de données de référence de qualité sur les peuplements récifaux, réellement valorisables
dans le cadre d'un suivi a long terme. La pérennisation du réseau de suivi récif Réunion est done fonda mentale
pour promouvoir aussi bien une politique locale que régionale de I'environnement marin récifal, axée sur la
Gestion Intégrée des Zones C6tieres des ¡les du Sud Ouest de l'Océan Indien.
Conan<.l C. Chabanet P. Quod lP & Bigot L., 1998. Suivi <.le I'étal de santé des réeifs eomlliens <.lu SW <.le I'Oeéan Indien. Manuel
mélhodologique. Programme Régional Environnement COI: 27 p
ViJledieu c.. Bigot L. & Tessier E.. 2000. Sottware COREMO-I in Westem Indian Oeean Islands States. Prac 91h lnlern Coral Ree( SIn/p.
Bali. abstrae!.
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,¡ Recherche d'indicateurs pour le repérage automatique d'habitats de petit fond en milieu
récifal corallien.
Bouvet G. et Ferraris J.
IRD. Nouvelle-C.lédonie
Les apports protéiques de I'alimentation des populations insulaires du Pacifique reposent en grande partie sur
I'exploitation halieutique des cotes. Le repérage géographique des habitats marins cotiers y représente donc un
enjeu écologique et économique majeur: il doit perrnellre une meilleure gestion des ressources. L'imagerie
spatiale récente présente bien des avantages pour la réalisation d'un inventaire de ces habitats: faible cout,
possibilité d'exploration de zones dangereuses (barriere de corail), facilité de suivi dans le temps. On présente ici
le développement et les résultats d'un modele de c1assification d'image Landsat7 construit en vue de la détection
des habitats lagonaires benthiques dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie.
Les habitats marins peu profonds en eaux c1aires (zones lagonaires de récit) ont une signature spectrale
caractéristique qui perrnet de les repérer et de les discriminer les uns des autres. Les satellites multispectraux de
type SPOT et surtout Landsat7 sont particuJierement adaptés acelle identification. Notre but est de forrnaliser
des indicateurs apartir des données brutes foumies par I'image : pour Landsat7, il s'agit de 4 valeurs associées a
chaque pixel. Dans la mesure ou ce satellite n'a que tres peu servi ace geme de travaux, notre but est aussi de
tester ses capacités en matiere de discrimination des habitats.
Pour repérer les habitats sur une image, on construit un modele basé sur des regles de décision perrnellant
d'affecter chaque pixel dans une c1asse donnée. Achaque c1asse correspond un habitat. Un pixel est affecté dans
une c1asse C, correspondant aI'habitat H, si chacune des valeurs brutes associées ace pixel est comprise entre un
seuil numérique haut et un seuil numérique bas caractéristiques de la c1asse. L'indicateur est donc un ensemble
de conditions numériques.
Le modele, dans un premier temps construit aéchelle locale, est élargi et devient applicable sur n'importe quelle
zone de l'image satellite de départ. Les habitats identifiables sont les suivants: fonds sableux nus, zones
coralliennes, herbiers et algueraies (avec une distinction selon leur densité en macrophytes). lis subsistent
néanmoins quelques confusions, notamment entre herbiers et coraux : ces deux habitats ont des signatures
spectrales proches. lis peuvent pourtant assez souvent etre discriminés, via SIG, par des données contextuelles
supplémentaires cornme la profondeur ou la localisation (sur un platier récifal, dans un fond de baie, dans une
passe, etc.).
Pour effectuer des suivis dans le temps, les valeurs des indicateurs doivent etre corrigées pour prendre en compte
les écarts radiométriques inhérents entre deux images satellites acquises ades dates différentes.
RD
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Structure trophique des peuplements de poissons récifo-Iagonaires: recherche d'un
indicateur de perturbations anthropiques
BozecY-M. 1, FerrarisJ. 2, Kulbicki M. 2
I E!\S.>'R. Fr""ce
2 ¡RO. Nouvellc-C¡]lédonie
Les écosystemes tropicaux des lagons et des récifs coralliens sont soumis a de nombreuses perturbations
d'origine naturelle (climat, cyclones) ou anthropique (peche, eutrophisation, pollution chimique, ... ). L'impact de
ces perturbations peut etre détecté au niveau de la richesse spécifíque ou de l'abondance de certaines especes,
mais le diagnostic sur l'état de l'écosysteme intervient généralement trop tardo De plus en plus, l'utilisation
d'indicateurs écosystémiques (plutot que les especes indicatrices) apparait nécessaire afín de détecter ces
changements le plus rapidement possible, de fayon a prévenir les évolutions en cours avant qu'elles ne
deviennent irréversibles.
L' effet de certaines perturbations semble pouvoir etre observé en analysant les caractéristiques fonctionnelles de
l'écosysteme, telles que les caractéristiques trophiques des organismes. Cette hypothese fondée non plus sur la
composition spécifíque ou le rapport des abondances de certaines especes mais sur les structures trophiques de
l'écosysteme, suscite de nombreuses études. Cette approche pemlet notamment d'aborder des questionnements
liés au fonctionnement global du systeme étudié, et offre un support pour la modélisation dans un cadre
écosystémique. Elle semble en outre parfaitement adaptée a l'étude des récifs coralliens, caractérisés par une
grande diversité d'especes.
Dans ce contexte, une étude a été menée en Nouvelle-Calédonie sur les peuplements de poissons récifaux afín de
tes ter deux indicateurs. L'étude s'appuie sur l'hypothese que certaines perturbations de I'écosysteme récifal se
répercutent sur l'organisation trophique des peuplements de poissons. Des modifícations dans cette organisation
ont été recherchées sur des peuplements soumis a une pression de peche et une influence urbaine d'intensités
différentes. L'étude repose sur la comparaison de deux indicateurs de la structure trophique: des classes
trophiques, détemlinées a la suite d'une classification sur les régimes alimentaires des especes (pourcentages des
principaux contenus stomacaux), et des niveaux trophiques affectés achaque espece et calculés a l'aide du
logiciel TrophLab dérivé du modele écosystémique Ecopath. La pertinence des deux indicateurs a été évaluée
sur la base de leur sensibilité (capacité a révéler les modifícations supposées) et de leur construction (information
qualitative ou semi-quantitative) dans une perspective de production d'outils pour la surveillance du milieu
récifal corallien.
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.. Indicateurs de contamination dans l'écosysteme lagonaire de Nouvelle-Calédonie,
application spécifique aI'étude des métaux.
Breau L. 1, Fichez R.2, Amiard J.c.3, Radenac G. I, Wamau M.3, Teyssié J.p.3, Moreton B.2, Miramand
p.1
I Université de la Rochelle. Franee
2 IRD. Nouvelle-(olédonie
3 Intemational Al0mic Energy Agency
Les écosystemes lagonaires sont confrontés, tout comme I'ensemble de la zone cótiere mondiale, aux défis
modemes liés au développement économique et a la croissance de la population. En Nouvelle-Calédonie le
contexte particulier du développement des activités minieres prévues pour les 10 prochaines années implique un
effort de recherche considérable dans le domaine des sciences de l'environnement marino Les travaux de
recherche conduits dans le cadre des activités de l'Unité de Recherche Camélia de I'IRD et du Chantier
Nouvelle-Calédonie du PNEC ont largement été orientés en ce sens et les approches visant a déboucher sur
l'identification d'indicateurs de l'état de santé de l'environnement sont présentées. Une partie de cette activité de
recherche porte sur l'étude des caractéristiques du milieu physique mais I'analyse des indicateurs biologiques
présente un énorrne potentiel de par son pouvoir d'intégration dans le temps et la spécificité des réponses
apportées par les organismes en fonction des sources trophiques dont ils dépendent.
Les travaux conduis dans le cadre du programme de recherche en cours portent tout d'abord sur les
bioindicateurs quantitatifs ou biomoniteurs. Apres avoir procédé aune sélection des principales especes a large
répartition l'analyse des concentrations en métaux dans les tissus a perrnis de sélectionner les especes présentant
un pouvoir de bioaeeumulation des métaux. Les résultats obtenus sur les échinoderrnes, les coraux mous ou
encore un mollusque gastéropode n'ont pas mis en évidence de potentiel significativement marqué. En revanche
2 especes de bivalves filtreurs et 2 especes de macroalgues ont montré une réelle capacité a accumuler les
métaux et done un fort potentiel en terrne de bioindicateur de contamination par les métaux. Ces organismes
cibles font actuellement l'objet d'études détaillées en particulier en ce qui conceme les cinétiques
d'accumulation et de dépuration.
Une seeonde approehe porte sur l'étude des bioindicateurs qualitatifs ou biomarqueurs. Dans le cadre de
l'analyse du devenir des métaux dans le lagon de Nouvelle-Calédonie cette approche a été essentiellement
orientée vers la recherehe de biomarqueurs organiques de la famille des métallothionéines. Plus récemment des
premiers tests de toxieité ont été tentés sur des larves d'invertébrés afin de mettre au point des outils permettant
de déterrniner de fa¡;on préeoee la toxicité d'un effluent ou d'un sédiment..
L'ensemble de ces travaux de recherche convergent pour définir les bases scientifiques qui doivent perrnettre
d'identifier des outils de diagnostic de I'état de I'environnement en terme de contamination par les métaux.
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Recherche de bioindicateurs sur les récifs frangeants de la Réunion.
Chabanet P.
L1niversilé de Ja Réunioll. Lo RéullIon
Cette élude a élé conduile sur le complexe récifal le plus élendu de l'ile (SI-Gil1es/ La Saline, 9 km de long). Six
secleurs sur le plalier récifal el la penle exlerne onl élé échanlil10nnés : lrois définis selon des slructures de
communaulés différenles (Cuel ef al., 2002) el les 3 aulres situés en zone de passes. Sur chacun de ces secleurs,
les relevés incluanl deux compartimenls (subslral el poissons) onl élé effeclués sur 2 zones (plalier récifal el
penle exlerne a 18 m), comportanl chacune 3 slalions. Dans un premier lemps, les organismes benlhiques
inlerceplés par un quintuple décamelre (coraux, algues, a!cyonaires el subslral délrilique) onl élé nolés el leur
longueur mesurée. Puis, les individus des especes de poissons observables onl élé dénombrés dans une aire de
50x2m, répartie de part el d'aulre du Iransecl effeclué pour le subSlral. Une mélhode de c1assificalion (MND) a
perrnis de mettre en évidence qualre classes: (1) non perturbée (2) perturbée, (3) penle exlerne el (4) passes, les
c1asses (1) el (2) caraclérisanl les milieux peu profonds. Les especes indicalrices de milieux non perturbés (1)
sonl essenliel1emenl des especes spécialisées, ce qui les rend souvenl plus sensibles a des changemenls de
milieux. Les coraux branchus du genre Acropora sonl dominanls dans les milieux peu profonds de Iype non
perturbé. Les poissons Chaetodon, brouleurs exclusifs de corail (Chaefodon fri(asciafus ef C. frifascialis) ainsi
que certains Pomacenfridae (Plecfrogl)phidodon dicki. P. johnsfonianus el Chromis caerulea) peuvenl servir
d'indicaleurs de "vilalilé" du plalier récifal réunionnais. Les milieux perturbés sonl caraclérisés par des especes
ubiquisles el opportunisles comme Porifes (5.rnarea) rus el Monfipora circllmvallafa pour les coraux, el
Rhinecanfhlls aCllleaflls. Chaefodon IlIIuda. C. llIelannOflls el Acanfhllrus Iriosfeglls pour les poissons. La mise
en évidence des bioindicaleurs prend loul son inlérel dans la mise en place d'un moniloring ne nécessilanl pas
obligaloiremenl l'inlervenlion de spécialisles. La pertinence de ces bioindicaleurs esl actuel1emenl leslée a
Iravers le "suivi récif' qui a débulé a la Réunion depuis 1998 (Chabanel ef al.. 2000; Bigol ef al., 2002). Les
premiers résu1tals monlrenl que les peuplemenls benlhiques sessiles peuvenl se monlrer Ires sensibles a des
modificalions faibles des facteurs bioliques el abiotiques alors que des varialions a \,inlérieur des populalions
ichlyologiques ne sonI souvenl perceplibles qu'avec des modificalions drasliques de ces memes facleurs.
Bigot L.. Chabanel P. & Moyne-Picard M. 2002. Le suivi de "I'élat de sanlé" des récifs iJ la Réunion : un exemple de démarche basée sur une
stralégie de réseaux régional el intemational. Séminaire PNEC. Nouvelle-Calédonie. juilJet 2002.
Cuel P.• Naim O. & Mioche P.. 2002. Des structures de communaulés benthiques contrastées constituent-elJes un indice de
dysfonctionnemenl sur les récits trangeanls ~ Séminaire PN EC, NouvelJe-Calédonie. juilJet 2002.
Chabanet P.. Bigot L.. Naim O. Gamier R.. Tessier E. & Moyne-Picard M. sous presse. Coral reef monitoríng in Reunion island using IOC
method (Westem Indían Ocean Islands Slales Program). 9'" /n/. Coral Re(fSlmp.. Bali.
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Le réseau de surveillance corallien a long terme des pentes externes de Polynésie
fran~aise
Chancerelle Y.
CRlüUE. Polynésie-Fr<ln¡;<Jise
JI est actuellement difficile d'estimer la stabilité des communautés récifales en raison de la longévité de certaines
espéces (plusieurs siécles pour certaines) et en raison de la récurrence croissante des perturbations naturelles
(Augustin el al., 1997 ; Connell et Souza, 1983). Un prograrnme de surveillance a long terme est mené en
Polynésie fran<;aise sur cette question depuis 1992 (Chancerelle, 1997). Les objectifs de ce programme sont :
d'évaluer l'évolution naturelle des communautés coralliennes sur le long terme, d'évaluer I'évolution des
communautés coralliennes dans le contexte des changements globaux de climat (principalement phénoménes liés
a ENSO), de participer a l'évaluation de l'état des récifs coralliens dans le cadre des grands prograrnmes
mondiaux de surveillance et de sensibilisation (Global Coral ReefMonitoring Network par exemple). Le réseau
de surveillance a long terme des récifs coralliens de pente extemes a été mis en place sur 14 Hes du territoire de
la Polynésie fran<;aise. JI est focalisé sur les peuplements de Scléractiniaires. Les techniques de relevés, basées
sur la photographie de quadrats permanents et le Manta IOlV (English el al., 1997) permettent d'obtenir des
données de recouvrement corallien avec distinction des genres. Les premiers résultats montrent, que depuis 10
ans, les communautés récifales de Scléractiniaires des pentes extemes polynésiennes sont essentiellement
influencées quantitativement et qualitativement par les cyclones apetite échelle et les blanchissements a plus
large échelle. Ils confirment la théorie de la mosai"que temporelle instable et peu prédictible décrite par Grassle
(1973).
Augustin D.. Galzin R.. Legendre P.• Salvat B. (1997) - Yariation interannuelle des peuplements récifaux du récil~barriére de Tiahura (ile de
Moorea. Polynésie fran<;aise). Oceanologica Acta 20 (5) : 743 - 756
Chancerelle Y. (1997) - Coral reef monitoring network in French polynesia. Yllléme Pacitlc Sciences Inter-Congresss, Suya Fiji Islands :
231.
Connell J .. Souza w. P. (1983) - On [he evidence needed to judge ecological stability or persistence. American naluralisl 121,789-824.
English S.. Wilkinson C. et Baker Y. (1997) - Survey Manual for tropical marine resources. A. 1. M. S. Townsville. 390 p.
Grassle J. F. (1973). Yariety in coral reefcommunities. in: Biology and Geology ofCoral Reefs, eds. Jones O. A., Endean Academic Press,
New York. 11. 247-270.
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La collecte de données en routine. Application aux stocks halieutiques (Epillephelidae el
Siganidae).
Chauvet C.
Llj\;C Nou\'elk-[¡lJédonic
Les stocks halieutiques présentent des fluctuations d'effectifs importantes dans les milieux arichesse spécifique
élevée, ycompris pour les especes a forte espérance de vie. Les observations ponctuelles (et donc sans recul des
abondances) laissent la place a des interprétations erronées des observations pouvant amener a des prises de
décisions inutiles ou infructueuses.
La Province sud de Nouvelle-Calédonie a mis en place un suivi de la pecherie artisanale par fiches de peche
depuis 1992. Le laboratoire de biologie marine de l'Université (LERVEM) suít depuis 1991 les rassemblements
de frais dans les passes du récif barriere et les recrutements d'Epinephellls cyanopodlls dans les nurseries du
lagon depuis 1992.
L'utilisation simultanée de ces sources de données obtenues sur une période de 10 ans pemlet des interprétations
que des séries plus courtes et afortiori ponctuelles interdisent.
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.. Des structures de cornrnunautés benthiques contrastées constituent-elles un indice de
dysfonctionnernent sur les récifs frangeants d'í'les hautes volcaniques?
Cuet P., Naim O., Mioche D., Frouin P.
L1niversilé de )<1 Réunioll. La R~unJon
Sur les platiers récifaux de Saint-Gilles/La Saline, a la Réunion, deux structures de cornmunautés benthiques
s'opposent (Naim et al., 2000). L'une, dominée par un peuplement tres diversifié de coraux branchus de type
«Acropores» (ACR, station type Toboggan). présente un recouvrement négligeable en macro-algues molles, et
de fortes densités d'oursins (Echinometra mathaei et oursins Diademes). L'autre est dominée par un peuplement
peu diversifié de coraux massifs (MAS, station type Planch'Alizés), dominé par les especes Montipora
circlImvallata et Porites (Synaraea) rus en compétition spatiale intense avec des macro-algues molles pérennes
et des Cyanophycées, tres abondantes, notamment en été; les oursins sont faiblement représentés, voire
totalement absents.
Les communautés ACR sont situées dans les zones «d'entrée» d'eaux océaniques, en amont des courants intra-
récifaux, et les communautés MAS en aval de ces courants, juste avant le retour des eaux récifales dans le milieu
océanique. Le brassage des eaux est tel que les apports terrigenes, tres sensibles dans la dépression d'arriere-
récif, en particulier sous forme de nitrates délivrés par la nappe phréatique, affectent peu les communautés MAS,
hormis dans des conditions particulieres (marées tres basses, cyclones...). Avec un rapport moyen de la
production brute a la respiration de 0,87 ± 0,05, les communautés MAS bénéficient en revanche d'un « appoint »
de matiere organique foumie par le milieu terrestre ou par d'autres secteurs du récif, dont la minéralisation
s'accompagne, sur la station de Planch'Alizés, d'un retour (flux net) d'azote inorganique dissous dans la colonne
d'eau (jusqu'a 5,0 mmol.m·2.fl en saison chaude: Mioche et Cuet, 1999). Ce retour d'azote contribue
vraisemblablement a la différence de productivité moyenne notée entre Toboggan et Planch'Alizés
(respectivement 500 ± 160 et 740 ± 80 mmol 02.m·2.fl : Mioche et Cuet, sous presse). Enfin, les communautés
MAS re<;oivent la nuit des eaux pauvres en oxygéne, particuliérement en saison chaude, lorsque la productivité
du récif (et donc la respiration) est la plus élevée, la température la plus forte, et l'hydrodynamisme le plus
faible. Sont alors atteintes des valeurs de l'ordre de 3 mg O2 .L· 1, susceptibles d'affecter les hétérotrophes,
notamment les coraux branchus, et les herbivores, dont l'abondance contróle la biomasse d'algues molles.
Ces résultats confirment que la saison chaude constitue une période critique (Naim, 1993), ou la matiere
organique présente est trop abondante pour permettre le maintien de communautés ACR tout au long du récif. Ce
phénomene résulte vraisemblablement d'une productivité renforcée par les apports terrigenes, a laquelle peut se
surimposer un apport de matériel organique dissous et particulaire d'origine terrestre. JI peut toutefois s'agir d'un
phénomene naturel sur les récifs frangeants d'iles hautes: I'impact des éléments nutritifs anthropiques, comme
facteur d'extension de communautés écologiquement déséquilibrées, comme les communautés MAS, reste alors
a déterminer.
Naim. O. (1993) Seasonal responses 01' a liinging reef community lo eutrophication (Reuníon Island. Westem Indian Ocean). Mar. Ecol.
Prog. Ser.. 99: 307·315
Mioche. D., et Cuet. P. (1999) Métabolisme du carbone et des seis nutritil:> en saison chaude sur un récif lrangeant d'ile haute (lIe de la
Réunion, Océan lndien). eR. Acad. Sci. Paris, 329: 53·59
Naim, O .. Cuet. P.. and Mangar. V. (2000) The Mascarene Islands. In : T.R. McClanahall. e Sheppard and D.O. Obura (éds), Coral red:> 01'
lhe Indian Ocean : their Ecology and Conservation. Ox!ürd Universíty Press. 353·3R I
Mioche. D., and Cuet. P. (sous presse) Community metabolism on the red llats al Reuníon (Indian ocean): natural versus anthropogenic
disturbance. Proc. 9th Int. Coral ReefSymp.. Bali (2000)
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Indicateurs socio-économiques pour l'exploitation et la gestion raisonnée des ressources
halieutiques du milieu corallien
David G.
IRD. France
La présente communication s'integre dans le cadre conceptuel du systeme péche. Celui-ci se compose de tmis
sous-systemes : le systeme marchand, le systeme vivrier marchand et le systeme d'autosubsistance ; la réunion
de ces deux demiers fonne le systeme vivrier. Chacun de ces tmis sous-systemes s'appréhende selon deux
échelles emboitées : le village et le pays. L'intéret des indicateurs socio-économiques est de foumir au
gestionnaire des peches récifales une information concise lui pennettant de prendre des décisions puis d'évaluer
leur effet sur l'activité halieutique et/ou sur les ressources.
Cinq types d'indicateurs ont été définis en fonction des objectifs qui leur sont assignés : a) décrire le systeme
peche, b) en évaluer les perfonnances globales, c) identifier les risques de dysfonctionnement, d) estimer la
vulnérabilité du systeme a ces demiers, e) estimer des seuils de minimisation ou de résorption des risques.
Chaque indicateur peut etre décrit selon sa nature, sa précision, le degré de difficulté et/ ou le cout de son
acquisition. La réunion de plusieurs indicateurs traitant d'une meme thématique fonne une batterie d'indicateurs
qui peut etre présentée sous la fonne d'un tableau de bord, de maniere aoptimiser le pilotage du s.vsteme péche,
ou selon une représentation graphique de type « rose des vents» afin d'en faciliter la lecture et I'emploi.
La démarche est appliquée adeux themes cruciaux pour le futur de la peche récifale : la surexploitation, risque
majeur, et la gestion de la ressource a l'échelle villageoise par la mise en place de réserve de peche, mode de
gestion pour lequell'Océanie fait figure de précurseur al'échelle mondiale.
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.. Méthode d'évaluation de l'impact des réserves marines sur les peuplements de poissons :
recherche d'indicateurs intégrés
Ferraris J. 1, Pelletier D.2, Amand M. 2
1 IRD. Nouvelle·Cnlédonie
2 IFREMER. Fr¡¡nce
La recherche d'indicateurs écologiques pour tester I'effet de perturbations anthropiques sur les écosystemes
marins nécessite de développer des approches plus holistiques (écosystémiques), tenant compte des interactions
entre les phénomenes biologiques et leurs contraintes environnementales. L'évaluation de I'impact des Zones
Marines Protégées (ZMP) sur les communautés de poissons est généralement réalisée espece par espece ou par
groupe d'especes, sans chercher a établir un diagnostic global sur I'ensemble de la communauté. La variabilité
spatiale de l' environnement biophysique des poissons engendre souvent des effets confondus al'effet testé, qui
se traduit par une perte de puissance de l'analyse pour détecter des différences significatives entre les zones
protégées et non protégées. Les effets de cette mesure de gestion sont de plus non constants dans le temps, de par
la capacité de reconstruction du systeme et de la complexité des interactions entre ses différentes composantes.
L' évaluation et le suivi de l' impact des ZMP nécessitent alors une approche intégrée permettant une meilleure
compréhension de ces interactions, basée sur une analyse multi-paramétrique et un test donnant une réponse
c1aire quant la visualisation et la quantification de ces effets. Gn propose une telle approche a partir de l'exemple
de la réserve Aboré (Lagon sud-ouest, Nouvelle-Calédonie) dont les données ont été collectées dans le cadre
d'un programme scientifique suivant un plan d'échantillonnage de type BACI (Before After Controle Impact).
Dans un premier temps, I'ensemble du peuplement observé est pris en compte dans la modélisation statistique
afin de tester I'effet de la ZMP sur différents criteres de groupement des especes, tels que la mobilité, la
taxonomie ou le régime alimentaire. Le modele integre la variabilité spatiale des observations en testant l'effet
de deux approximations de I'habitat (échelles locale et globale) sur la variable biologique prise en compte.
L'approche est appliquée et comparée sur trois métriques différentes: la densité. la biomasse et la richesse
spécifique. Elle offre une vis ion globale de I'évolution du systeme qui vise a sélectionner des indicateurs
appropriés pour suivre 1'impact des réserves sur les communautés de poissons. Dans un deuxieme temps, la
modélisation sera développée selon une multivariable afin de tenir compte des relations entre les éléments d'un
meme critere de groupement des especes et donc de la structure du peuplement (structure de taille, structure
trophique, etc.). Par ce type de modélisation statistique, on cherche a mettre en évidence des indicateurs
synthétiques permettant de détecter des effets déterministes sur la structure et le fonctionnement des
communautés, tout en se dégageant des phénomenes stochastiques qui se traduisent par des fluctuations
aléatoires des variables étudiées.
Dales V.H .. Beyeler S.e. (200 1) Challenges in the developmenl and use of ecological indicalors. Ecological indicalors 1,3-1 ()
Ferraris J., D. Pelletier & M. Kulbicki (2002), Assesmenl oflhe impact ofa marine reserve on dcrnersal and benlhic communities. Ecological
applicalion (soumis)
Karr JR (1981) Assessment ofbiolic inlegrity using tish communities. Fisheries 6, 21-27.
PeJletier D. (2002) Les échelles spalio-temporelles en halieulique. Mémoire d'habilitalion il diriger des recherches. Un. de Montpellier 11.
..
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Tester les effets des perturbations naturelles ou anthropiques sur les ressources des
récifs coralliens de Polynésie fran.;aise
Galzin R.
EPIIE. Fr<Jllce
En Polynésie fran¡;aise, le paramétre structurant la communauté corallienne est spatial (Galzin, 1987). Nous
avons d'un coté les peuplements des lagons, de I'autre ceux de la pente exteme. Nous faisons I'hypothése que les
peuplements des pentes ex temes sont plus a I'abri des perturbations anthropiques que ceux des lagons. Ensuite
avant de tester I'effet de ces deux perturbations sur les ressources des récifs coralliens il nous faut différencier
celles qui sont dites naturelles de celles qui sont dites anthropiques et définir ce qu'est une ressource pour le récif
corallien.
C'est pourquoi, afin de mellre en place notre programme de suivi sur la communauté récifale suite a des
phénoménes naturels, nous avons choisi de ne travailler que sur les coraux (peuplements sessiles) et sur les
pentes extemes des i1es (Chancerelle, 1997).
En accord avec Connel et Souza (1983) nous définissons un écosystéme stable comme pouvant varier avec de
I'élasticité et de la résilience. Celle variabilité doit tout d'abord étre mis en évidence dans ses composantes
temporelles et spatiales, puis elle doit étre expliquée.
Une des causes naturelles de celle variabilité est induite par le recrutement qui n'a rien d'aléatoire (Loyat, 2002)
et qui structure les peuplements jusqu'a un certain seuil (Doherty et Fowler, 1994). Plus de dix ans de
surveillance a Moorea montrent que rien ne bouge (Augustin et al., 1997) alors que la ressource diminue. Les
écologistes ne sont pas de bons halieutes (Galzin, 1996,2002).
Augustin D.. Galzin R.. Legen<.lre P.. Salvat B.. 1997- Variation interannuelle <.les peuplements récifaux du récit~baniére de Tiahura (ile <.le
Moorca. Polynésie li·anpise). Oceanologica Acta 20 (5): 743 - 756
Chancerelle Y.. 1997- Coral reef monitOling nctwork in French polynesia. Vllléme Pacitic Sciences Inter-Congresss. Suya Fiji Islands: 23 l.
Connel J.el Souza W.P.. 1983- On the evidence needed lo judge ecological stability or persistence. American naturalist J21: 789-824.
Dohcl1y P.J. et Fowlcr A.J .. 1994- An empirical test ofrecmtment limitation in a coral reeftish. Science 263: 935-939.
Galzin R.. 1987- Stmcture 01' tish communities 01' French Polynesian coral reefs. 1- Spatial scales. rvlarine Ecology Progress Series 41: 129-
136
Galzin R.• 1996- Assessmcnts ()f coral rcd' tishes. proC.8,h lntem. Coral Reef Symp.. Panama : 67.
Galzin R.. 2002- French polynesian tropical reef lish communities. Workshop Moorea : 18.
Loyat A.. 2002- Variabilité temporclle de la colonisation par les lan'es de poíssons <.le I'atoll de Rangiroa (Tuamotu. Polynésie fran~aise) el
utilisation <.le I'outil otolithe <.le ces Jan·es. Doctorat Uníversité de la Polynésie Ii'an~aise : 256 p el 7 Annexes.
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Contraintes méthodoJogiques Iiées a J'utilisation de techniques de comptage visuel de
poissons pour J'évaluation des effets des aires marines protégées
García Charton J. A.
Universilé de Murcia. Espagne/EPHE. Franee
Les variables utilisées jusqu'a présent pour mesurer les effets de la mise en réserve d'aires marines en
Méditerranée et ailleurs ont été variées, amenant parfois a des résultats confus ou ambigus, contradictoires, voire
meme contraires a ce que I'on espérait. La présente communication vise a indiquer les contraintes rencontrées
lors de I'évaluation de l'effectivité des réserves marines par I'utilisation de techniques de comptages visuels en
scaphandre autonome. Ces contraintes sont d'ordre naturel (Iiées a la variabilité spatio-temporelle des
peuplements ichtyques), mathématique (Iiées aux conditions requises par les techniques d'analyse des données)
et logistique (Iiées aux difficultés de mise en reuvre des techniques et des plans d'échantillonnage).
Une réflexion est proposée sur l'utilisation d'indicateurs et indices biologiques avec des données issues de
comptages visuels de poissons en plongée, en vue de détecter et évaluer la magnitude et direction des impacts
des activités humaines sur les écosystemes marins c6tiers. Deux questions complémentaires se posent : (1) quels
sont les effets des interventions de I'homme sur le peuplement ichtyque c6tier? et surtout, (2) les poissons sont-
ils de bons indicateurs d'impact? Dans ce contexte, je présente une sélection de mes travaux portant sur
I'évaluation des « effets-réserve » en Méditerranée. JI s 'agira notamment d'examiner (1) le conflit entre étude a
grande vs. petite échelle spatiale, (2) I'effet de la variabilité temporelle (saisonniere et inter-annuelle), (3)
l'influence des variations de la structure de I'habitat, (4) l'influence d'autres facteurs locaux (effet des déchets en
provenance des installations aquacoles), (5) l'effet de l'utilisation des données d'abondance vs. biomasse
ichtyque, et (6) I'influence de difTérents plans d'échantillonnage (a égalité d'effort), sur les résultats obtenus.
Les réseaux de réserves marines sont des endroits idéaux pour réaliser des suivis spatio-temporels a long terme
visant a établir la variabilité « normale » de référence, lesquels s'averent nécessaires afin d'optimiser les plans
d'échantillonnage a metire en place a I'avenir.
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"DemEcoFish" Socio-Economic Indicators
KronenM.
crs. Nou\'elle-CalédollJe
The identification of socio-economic indicators (parameters and/or proxies) to detennine or assess status of the
marine resource is the main objective of the DemEcoFish Project l . This objective requires an interdisciplinary
approach that links ecologicaL fish (invertebrate) and socio-economic data collection and analysis. Emphasis of
this presentation is given to the project's socio-economic component. A total of 6 village communities and their
respective fishing grounds each in Tonga and Fiji are selected as survey areas. An overview is provided on the
project's major hypotheses as well as on parameters selected to significantly detennine socio-economic
indicators to be identified.
lt is hypothesised that the status of(the) marine resource(s) can be expressed as a result offishing pressure. Thus
fishing pressure constitutes the first major component to be researched, analysed and input to the project's final
objective. The break-down of "extraction" into measurable parameters as well as its regional characteristics are
depicted. It is further hypothesised that fishing pressure is closely associated or related to dependency on marine
resources. An overview will be provided on the selected and main factors that determine best this second majar
research component. Lastly, it is hypothesised that the analysis andlor modelling of relationships to be found
between fishing pressure and dependency on marine resources will result in the identification of socio-economic
indicators (parameters and/or proxies).
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Indicateurs de la peche en milieu récifal corallien, quelques idées d'indicateurs multi-
spécifiques simples
Kulbicki M.
¡RD. Nouvelle-[alédonie
Les poissons cornmerciaux des récifs coralliens se caractérisent par leur diversité et leur hétérogénité tant
spatiale que temporelle. Ceci pose un probleme pour le développement d'indicateurs permettant de déceler un
effet de la peche sur ces communautés avec des méthodes d'échantillonnage facilement accessibles. Il est donc
nécessaire d'identifier des effets qui soient importants et dont l'interprétation puisse etre reliée a la peche. Trois
relations, objet de nombreuses études théoriques mais n'étant pas encore utilisées dans des cas pratiques, ont été
analysées: taille-fréquence pluri-spécifiques, rang-fréquence pluri-spécifiques et taille moyenne-rang. La
relation taille-rang est celle qui permet le mieux de détecter un effet de la peche. Elle permet également de
s'affranchir de certaines contraintes liées a la variabilité temporelle et spatiale « naturelle» (hétérogénéité
spatiale, recrutement). Il faut cependant noter que seuls des effets importants sont détectables. Par ailleurs, il
reste a trouver des méthodes permettant d'indiquer des seuils d'effets significatifs. Autre avantage de cette
relation : des connaissances minimales sont requises et elle peut faire l'objet de comparaison entre comptages en
plongée et débarquement sur une meme échelle.
.. , '¡, I
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L'utilisation des poissons papillons (Chaetodontidae) cornrne indicateur de la diversité,
densité et biornasse totale des cornrnunautés de poissons coralliens
Kulbicki M. I et Bozec Y.M. 2
l IRD. Nouvelle-CaJedollie
2 ENSAR. Frailee
Les poissons papillons ont été proposés et utilisés comme indicateurs de la santé du récif. Ceci est basé sur la
relation existante entre la richesse spécifique ou densité des Chaetodons corallivores avec la couverture ou la
diversité corallienne. L'analyse des relations entre les parametres des populations de Chaetodontidae (diversité,
densité, biomasse) et ceux des communautés de poissons qui les accueillent, indique de bonnes corrélations entre
les parametres des Chaetodons et ceux de la communauté. Il serait donc possible de déduire apartir des seules
observations des Chaetodontidae des indications assez précises sur la diversité, densité ou biomasse de la
communauté. Ces relations dépendent cependant de la région et de facteurs locaux (type de réciC niveau de
perturbation ... ). JI est cependant envisageable d 'utiliser les Chaetodons en conjonction avec des comptages de
tous les poissons (sans distinction d'espece) pour obtenir des infonnations sur la santé d'une communauté. En
particulier, il est possible de positionner les communautés de poissons par rapport ades valeurs seuils. Une telle
application demande cependant une étude de base pour établir ces valeurs seuils pour la zone d'étude choisie.
Une fois I'étude de base complétée, l'utilisation des Chaetodontidae peut étre réalisée par des personnes n 'ayant
pas une grande expertise des poissons récifaux, voire par des moyens automatisés (vidéo).
Khnlnf, M., Crosby M .. Reese E. 2002 A mnnunl for utilizing Buttertlylish as indicators 01' changing conditions in coral rcels 01' the Middlc
East. Univ. a(lardan Reparl : 42 p.
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Identification d 'especes de poissons indicatrices de la pression de peche en milieu récifal,
exemples de Nouvelle Calédonie.
Kulbicki M. 1 el Clua E. 2
I IRD. N(lu\"~Jk-C;\léd(llli('
2 fPS. ~(lu\"ellt'-Cílh~d()Tlit'
Un indicateur de l'évolution et de l'impact d'une pression de peche, reposant sur le suivi d'une espece ou d'un
groupe d'especes de poissons, doit répondre aux exigences suivantes : 1) Simplicité : ne nécessitant pas un
recueil de données complexes: 2) Fiabilité : corrélation forte entre les parametres de la population suivie et le
facteur de perturbation; 3) Robustesse : variations des parametres de la population suivie dépendant
essentiellement du facteur de perturbation; 4) Facilité de mise en ceuvre : recueil de données in sifll pouvant etre
effectué par des acteurs non experts. L'analyse statistique des données issues de deux campagnes de comptages
visuels sous-marins (CVS) en Nouvelle-Calédonie, respectivement en Province Nord (885 transects de 50 metres
de long) et Lagon sud-ouest (400 transects de 100 metres de long), a permis l'identification d'une espece, la
saumonée Plecfropallllls leapardlls (Serranidae) dont les parametres de population (densité, biomasse) semblent
intimement corrélés a la pression de peche. Faute de données précises et fiables, cette demiere est évaluée
indirectement pour les besoins de l'analyse. Si cet indicateur parait relativement robuste, ses populations
dépendent aussi des aléas du recrutement. L'analyse statistique n'a pas perrnis ace jour I'identification d'autres
especes co-indicatrices de la pression de peche, dont le suivi permettrait de nuancer les résultats sur les
saumonées, afin notamment de s'affranchir des aléas de recrutement. Des pistes sont évoquées. 11 est proposé de
profiter de l'installation d'un nouveau centre minier a Koniambo (Province Nord), synonyme d'augmentation
localisée de la pression de peche, pour mettre en place un suivi expérimental qui permettrait de valider ces
premiers résultats et d'affiner le role d'indicateur de la saumonée.
Chesson. J .. CIa)1on. H.. and Whitwonh. B. Eva1uation of 1isheries·management s),stems with respeet to sustainable development . ICES
.fol/mal 0.( Marine Science. 1999: 56( 6):980·984.
Christensen. V. Indicators for marine l'Cosystems a1Tected by lisheries. Marine and Freshwater Research. 2000: 51 (5 ):44 7-450.
Grimaud. J. and Kulbicki. M. Inlluence de la distance a I'océan sur les peuplcments ichlyologiques des récifs trrmgeants de Nouvelle-
Calédonie. C. R. Acad. Sci. Paris. Sciences De L:t Vie. 1998: 321 :923-931.
Jcnnings. S. and Kaiser. M. J. The effects of tishing on marine ecosystems. Advances in Marine Biology. 1998: 34:201-352.
Jennings. S. and Polunin. N. V. C. Impacts offlshing on tropical reefecosystems. AMBlO. 1996: 25( 1): 44-49.
Jennings. S. and Polunin. N. V. C. Predicting the vulnerability 01' tropical reef tishes to exploitation with phylogenies and Jife histories.
Conservation Biology. 1999: 13(6):/466-1475.
Johannes. R. E. Dataless management 01' tropical marine resources. Proceedings 01' the Annual Meeting 01' the Society 01' Conservation
Biology. Victolia. British Colombia. 1997.
Letoumeur. Y.: Kulbicki. M .. and Llbrosse. P. Fish stock assesment 01' the nonhel11 New Caledonian lagoons : 1- Strueture and stocks 01'
coral recf f1sh communities. Aqual. Living Resour. 2000: 13(2):65-76.
Letoul11cur. Y.: Kulbicki. M.. and Llbrossc. P. Fish stock assesment 01' the n0l1hem New Caledonian lagoons : 2- Stocks 01' lagoon bottom
and reel~associated fishes. Aqual. Living Resour. 2000: 13(2):77-90.
Letoul11eur. Y.: Kulbicki. fl,L and L:tbrosse. P. Fish stock asscsment 01' the nonhem New Caledonian lagoons : 3- Fishing pressure. potcntial
yields and impact on management options. Aqual. Living Resour. 2000: 13(2 ):91-98.
Letoumeur. Y.: L:tbrosse. P.. and Kulbicki. fl,1. Commercial tish assemblages on New Caledonian fringing reefs submitted to ditferent levels
01' ground eros ion. Oceanologica Acta. 1999: 22(6 ):609-621.
Russ. G. R. and Alcala. A. C. EfTects 01' intense tishing pressure on an assemblage 01' coral reef f1shcs. MAR.-ECOL.-PROG.-SER.. 1989:
56(1-2):13-27.
Sainsbury. K. J.: Punto A. E.. and Smith. A. D. 1'.1. Design 01' operational management st,oltegies for aehieving fishery ecosyslem objectives .
ICES JOUlllal 01' Marine Sciencc. 2000: 57( 3 ):731-741 .
Wantiez. L.: Thollol. P.. and Kulbicki. 1'.1. E1Tects 01' marine reserves on coral reef fish communities ti-om live islands in Ncw Caledonia.
1996: 16 (4 ):215-224 .
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Indicateurs et pression de péche par études de consornrnation
Labrosse P.
cps. Nouyelle-C.. lédoníe
L'évolution de la production halieutique dans les pays et temtOlres insulaires du Pacifique est
dépendante de deux facteurs principaux : l'accroissement de la population et la transition d'une
économie de subsistance vers une économie marchande. Les ressources récifales représentent 1'un des
principaux apports en protéines des populations riveraines (39% de l'apport en protéines animales),
surtout en Polynésie et Micronésie Ol! les ressources terrestres sont limitées. La peche de subsistance
est nettement supérieure acelle destinée a la cornmercialisation ; elle représente 80% du volume de la
production cótiere. Elle est difficile a évaluer quantitativement et qualitativement directement et son
impact est mal connu. Des méthodes d'estimation indirecte sont proposées, notamment l'étude de la
consommation a partir d'enquete aupres de la population. Cette demiere repose sur 1'hypothese que
dans un systeme insulaire la consommation apparente et égale a la production halieutique plus ou
moins le résultat net des imports/exports. L'utilisation de la consommation comme indicateur de la
pression de peche a des limites. Elles dépendent largement de 1'hypothese ci-dessus qui doit etre
resituée dans le contexte d'évolution des íles du Pacifique vers une économie marchande Ol! les
échanges avec l'extérieur sont de plus en plus importants.
IR D I
2>~4b t Ex: ¿
Documentaire
A*
Fonds
Cote:
lllilliii'l010036757
('olllpte-rcndu de I"atelier PNEC « Indicaleurs el ressources \"¡\,anles en milieu cor<lllicn 1> - 22-2b juílkt 2002 - Noumt::a (Noll\'elle-Calédonie) 24
Un exemple de milieu enregistreur : les marais amangrove
Lebigre JM.
UNe. Nouvelle-CoJedonie
A I'interface des bassins versants et de I'océan, les mangroves réagissent ade multiples phénomenes naturels ou
anthropogenes. Une meilleure connaissance des marais amangroves calédoniens permettrait d 'utiliser un certain
nombre de leurs composants comme des indicateurs des dynamiques passées ou actuelles des marges du lagon. 11
s'agit notamment des soIs (Marius, 1986) des tourbes racinaires (Battistini & Lebigre, 1994) ou des trainées
cycIoniques mises en évidence par Bourrouilh-Le Jan (1982) aux Bahamas.
L'examen minutieux des formes végétales peut permettre de mettre en évidence des phénomenes de néo-
tectonique (comme au Gabon : Lebigre, 1983). Mais c'est dans le domaine de la sédimentation et des variations
cIimatiques interannuelles que la végétation est le meilleur indicateur. 11 existe des facies particuliers aux lisieres
internes et externes, sensibles indicateurs de dynamiques pionnieres ou régressives, voire de cycles complexes
(Lebigre, 1999).
Les soIs en piégeant détritus et polluants fonctionnent comme des archives de I'histoire récente des bassins
versants et du Iittora\. 11 existe meme des domaines encare peu exploités scientifiquement comme celui des
pathologies propres aux palétuviers dont les significations peuvent peut-etre aider amieux comprendre certains
phénomenes environnementaux. Cependant il existe de nombreuses limites a I'emploi de certains indicateurs.
Ainsi I'une d'entre elles dans I'interprétation du paysage végétal de la mangrove tient a I'impossibilité d'utiliser
la dendrochronologie qui permettrait des datations.
Ballistini R. & Lebigre J.-M., 1994.- Milieux-enregistreurs et enregistreurs sur les liltoraux tropicaux. In : "Enl"egisll"e/l1"S l'/ indicale/ll"S de
/'évollllion de I'environnemenl en ~one lI"opicale". Talence. Presses Universitaires de Bordeaux. Coll. Espaces tropicaux nO 13,255-274.
Bourrouilh-Le Jan F.G .. 1982.- Géomélrie et minéralogie des eorps sédil11entaires dans une mangrove carbonatée sous I'inlluence des
ouragans, íle Andros. Bahamas. M¿m. SOl'. G¿ol. FI".. N.S., 144.77-92.
Lebigre J.M., 1983.- Les mangroves des rias du liltoral gabonais. Essai de cm10graphie lypologique.Bois el For';ls des Tropiq/les. 199.3-28.
Lebígre J.M., 1999.- Natural spatíal dynamics of mangals through their l11argins: diagnostic e1el11enls. In: DODD (ed). Diversity and
Function in Mangrove Ecosystems. Hrdrobiologia. 413 : 103-113
Lescure J.P., 1977.- Aper~u architectural de la mangrove guadeloupéenne. Aela Oecologica. Oecologica Genera/is. 1 (3 l. 249-265.
Marius C.. 1986.- Mangroves d/l S¿n¿gal el de la Cambie .. écalogie. pédologie. géochimie. mise en \"01('/1/' el aménagemelll. Paris, Ed.
üRSTüM, 356 p.
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Indicateurs écosystémiques des ¡nfluences terrigenes et du substrat a partir des
peuplements de poissons
Letoumeur Y. 1, Sanchez J,I.2, Kulbicki M, 2 et Ferraris Jo 2
I CO~l. F,o"ce
:2 IRD. I'\oun:lle-Cíllédonie
La communauté ichtyologique du lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie a été analysée pour rechercher des
indicateurs écosystémiques des influences terrigenes et du substrat (algueraies ou récifs). Les différentes especes
ont d'abord été groupées selon leurs caractéristiques écologiques en groupes fonctionnels suivant deux
méthodes. Panni elles, la méthode «automatique» suppose une nouveauté dans la lillératureo La plupart des
groupes analysés ne mellent en évidence que l' effet du type de substrat sur les communautéso Ainsi, plusieurs
especes de la famille des Pomacenfridae, s'averent comme des possibles indicateurs de ces effetso Parrni ceux-ci,
les especes du geme Dascyllus révelent l'effet de la distance a la cote (facteur mesurant l'effet terrigene), et la
combinaison de ces especes avec Pomacenfrus amboinensis et P, moluccensis perrnet de montrer également
l'effet du substrat. Les especes planctonophages territoriales et les macro-camivores sédentaires de taille entre 20
et 43 cm mellent aussi en évidence ces effets. L'abondance des especes dans des milieux complexes est une
difficulté pour la mise en évidence d'indicateurso En particulier, notre démarche montre que des choix
automatisés ne donnent pas nécessairement des solutions, alors qu'un choix raisonné peut s'avérer plus efficaceo
Bellan G. 1984. Indicaleurs el ¡noices biologiques oans le domaine marino Bull. Eco. 15 (1): 13-20.
Dale. Y.H .. Beyeler. S.C 2001. Challcnges in lhedevelopmenl and useofecological indicalors. Eco/./ndic. lo 3-10.
Hannelin J. G.. Bachet F.. Garcia F. 1995. Medile'Tanean marine reserves: tish inoices as tesis ofprotection etliciency. Mar. Eco/. 16 (3):
233-250.
Hourigan. T.F.. Tricas o T.C. Reese. E.S. 1988. Coral reef tishes as indicators 01' environmenlal stress in coral reefs, In Soule. D.f. o KleppeL
G.S. ros. Marine organisms m indicalOrs. Springer-Yerlago New York, USA. 107-135
Ohman M. C. RajasUliya A.. Svensson S. 1998. The use 01' bullernytishes (Chaelodonlidae) as bio-indicalors 01' habitat structure and human
dislurbance. Ambio 27 (8): 708-716.
Pérez. T.. Sal1orello. S.. Soltan. D.. Capo. S.. Fourto M.o Dulrieux. E. o Yacelel. J., Hannelino J.G. Reboullon. P. 2000. E/ude bibliographique
Sllr les bioindicalellrs de I'élal du milieu marino Sl'Sléme d 'emlualion de la qualilé des milimx li/foraux Volel biologique. RapP0I1 agence de
I'cau. 2000. 642pp.
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La bioévaluation de la qualité littorale par les peuplernents de substrats durs :
spongiaires, gorgonaires et bryozoaires cornrne indicateurs de pollution. Prograrnrnes
MATE, LITEAU (1998-2002).
Perez T.
COMo France
Ce programme de recherches a pour objectif d'évaluer les potentialités d'utilisation comme indicateurs de
pollution de trois groupes qui permettent de combiner deux approches de la surveillance de la qualité du milieu
marin : (1) la détection des polluants et leur quantification, et (2) l'évaluation des effets des polluants sur les
populations et assemblages d'organismes représentatifs des communautés. Les trois groupes d'organismes
choisis sont des invertébrés c1onaux, fixés et filtreurs, qui sont dominants dans les communautés des fonds durs
circalittoraux en Méditerranée.
Les spongiaires présentent un mode de vie, en particulier une éthologie alimentaire, qui pourraient en faire
d'excellents bioindicateurs dans les grilles de qualité utilisées pour le diagnostic de I'état de santé de
l'environnement marino Les buts de ce travail étaient de préciser leur comportement vis a vis de trois types de
xénobiotiques (des métaux lourds, des polychlorobiphényles et des agents tensio-actifs, les
alkylbenzenesulfonate linéaires) et de tester leur valeur pratique en tant que bioindicateurs.
Les capacités d'accumulation des métaux lourds de différentes especes représentatives des peuplements de
substrats durs méditerranéens ont été testées. L'éponge commerciale Spongia ojJicinalis a été choisie pour une
élude plus complete et a permis de dégager des tendances spatio-temporelles cohérentes avec les niveaux de
contamination de la zone d'étude. Deux stratégies de détoxication des métaux lourds sont maintenant connues
pour cette espece. Elle s'est également montrée capable d'accumuler des PCS mais également de les dégrader.
Une activité métabolique importante vis a vis d'agents tensio-actifs de synthese a été également démontrée.
Enfin les niveaux de contamination de cette espece ont été bien corrélés avec l' expression d 'un marqueur de
stress, la HSP 70.
Les gorgonaires sont des organismes coloniaux a longue durée de vie. Sur ces organismes, ont été suivis des
parametres démographiques, et un indice de vitalité a été mis au point. Cette approche a notamment pennis de
caractériser les effets d'un épisode de mortalité catastrophique survenu a la fin de l'été 1999 au cours d'une
période anormalement chaude.
Les bryozoaires présentent une grande diversité d'especes, de formes de colonies, de taille et d'habitats dans les
fonds durs. Leur évaluation en tant qu'indicateurs biologiques a été ciblée sur les réponses de leur diversité
locale a la qualité de l'environnement benthique. Cette évaluation a concemé trois volets des assemblages de
bryozoaires permettant une comparaison pertinente des sites le long de gradient de pollution : (1) la faune des
microhabitats cryptiques (dessous de blocs, échantillonnés par quadrats de 25 cm2), (2) les grands bryozoaires
dressés (distribution de 6 especes dans leur habitat potentiel), et (3) la faune colonisatrice d'habitats cryptiques
standardisés (mini-récifs comprenant chacun 6 éléments; temps de colonisation : 5 et 12 mois).
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Action de concertation Européenne BIOMARE (2001-2002): « Implementation and
Networking of large-scale long-term Marine Biodiversity research in Europe".
Présentation du Workpackage 2 "An inventory of internationally agreed standardised
and normalised measures and indicators for (the degree of) biodiversity"
Perez T.
Co~1. Fronce
BIOMARE est un programme européen de concertation qui regroupe 2 I partlclpants autour du theme de la
biodiversité marine en Europe. BIOMARE a trois objectifs principaux faisant l'objet de trois différents
« workpackages » (WP). Le WP l a en charge l'achevement d 'un consensus européen sur la sélection et la mise
en place d'un réseau de sites de références pour des recherches a long tern1e sur la biodiversité marine. Le WP2
doit recenser les meilleures méthodes pour l'étude de la biodiversité marine et identifier les causes de
changement. Le WP3 a en charge la dissémination des résultats de ce travail de synthese a travers la mise ajour
du site Internet du programme (www.biomare.org) et l'organisation de réunions, cours et ateliers d'inter-
calibration.
Cette communication présente les fondements énoncés par le WP2 de la recherche de bioindicateurs pour
l'évaluation de la qualité du milieu marin et de la biodiversité marine.
Le terme «biodiversité » a de multiples définitions fonction de I'échelle biologique a laquelle on I'applique. Si
l'on veut étudier les modifications de la biodiversité, on doit porter une attention particuliere aux especes di tes
«clés pour la biodiversité». Parmi les especes d'une région, les especes clés sont généralement celles qui
contribuent significativement a I'architecture et au fonctionnement d'un écosysteme. Parmi les causes majeures
de perturbation de la biodiversité, on distingue habituellement les causes directes (fragmentation et perte des
habitats naturels, sur-exploitation, invasions biologiques, pollution, changements climatiques) et les causes
indirectes. On présentera différentes catégories d'indicateurs pouvant mettre en évidence des perturbations de
l'environnement. Le terme bioindicateur s'applique également a différentes catégories d'outils biologiques
capables de refléter la qualité d'un écosysteme. Les termes bioindicateur, biomarqueur et bioaccumulateur seront
définis en démontrant la complémentarité de ces outils dans l'optique d'une stratégie idéale de biosurveillance.
Reflétant I'organisation hiérarchique et concentrique des systemes biologiques, les effets des perturbations
peuvent en effet se produire a tous les niveaux d'organisation biologique, des cellules aux écosystemes. Les
objectifs réciproques d'une bonne compréhension des mécanismes d'altération des systemes biologiques (le
niveau moléculaire ou cellulaire) et d'une pertinence écologique optimale (le niveau de la population ou de
l'écosysteme) représentent le c~ur de la problématique évaluation des effets biologiques des perturbations
environnementales. Ainsi, la stratégie de biosurveillance idéale devrait impliquer des outils biologiques donnant
des signaux d'alerte. d'autres permetlant d'identifier les sources de perturbation et une suite de mesures de
parametres biotiques et abiotiques along terme.
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Utilisation des parasites cornrne indicateurs biologiques des conditions
environnernentales des botes
Sasal P.', Mouillot D.2 et Kulbicki M.3
I Université de Perpignan. frnnce
2 Universilé ~1onlpellier 11. Franee
3 IRD. Nouvelle-Calédonie
De part leur grande diversité spécifique mais aussi parce qu 'ils présentent des stratégies de vies variées, il est
courant d'utiliser les parasites comme marqueurs biologiques et écologiques des conditions de vie de leurs
poissons hates (voir par exemple Sindermann, 1983; Thomas, 1990; Williams et al., 1992; Faliex, 1997;
Marcogliese & Cone, 1997). Globalement ces études montrent que les populations de parasites vont fluctuer en
fonction des conditions environnementales et ce suivant leur cycIe de vie mais aussi la nature de la pollution.
L'originalité de notre travail réside dans le fait que nous utilisons I'ensemble de la communauté parasitaire
comme marqueur des conditions du milieu. Deux types d'études sont présentés.
La premiere est menée aI'échelle des baies autour de Nouméa (Grand-Rade et Sainte-Marie) dans lesquelles la
dissection de 592 poissons appartenant a 7 especes d'Apogonidae a été effectuée a différents niveaux de
confinement dans la baie (entrée, milieu et fond de la baie). Les résultats montrent en ce qui conceme les hates
que leur tailIe moyenne n'est pas différente dans la baie de Sainte-Marie mais que Apogon cookii, A. nOlfo/censi,
A. trimacll/atlls et FOlt'!eria variegata sont significativement plus grands dans I'entrée et au milieu de la baie de
Grand-Rade. Pour les parasites, une analyse multivariée montre que I'effet du confinement sur les communautés
de parasites est différent entres les deux baies. Ainsi, les kystes métacercariens de la cavité péricardique sont des
indicateurs de fond de baie pour les deux baies étudiées, les nématodes sont indicateurs du milieu de baie de
Sainte-Marie et de fond de baie a Grand-Rade. Enfin, les crustacés sont indicateurs de I'entrée de la baie de
Sainte-Marie et les kistes de digenes de l'entrée de Grand-Rade.
La deuxieme étude differe par le fait qu 'une seule espece hate est étudiée, Chaetodon !>pecll/lIm. Dans ce cas ce
n'est plus le confinement qui est étudié mais un niveau de pollution ou de protection entre les sites
échantilIonnés (Grand-Rade, Sainte-Marie, Prony et Seche-Croissant). Les résultats montrent que I'hématocrite
est plus élevé pour les poissons dans les stations non polluées, il y a des différences significatives pour les
différentes especes de parasites entre les stations étudiées et que les poissons parasités ont un taux d 'hématocrite
significativement inférieur acelui des poissons non parasités. Enfin, si I'on considere les stations polluées et non
polIuées, les individus non parasités ont un taux d'hématocrite significativement supérieur aux individus
parasités par des monogenes et cela seulement lorsqu 'ils sont dans des stations non polluées.
FaJiex. E. J997. Cybium 5. 603-612.
Marcogliese. DJ .. and D.K. Cone. 1997. Parasitologia 39. 27-232.
Sindennann. CJ. 1979. Fishery BuJletin 76, 717-749.
Thomas. P. J990. American Fisheries Society Symposium 8, 9-28.
WiJliams. H.H.. MacKenzie. K. and McCarthy. A. M. 1992. Reviews in Fish Biology and Fisheries 2, 144- J76.
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Quels indicateurs économiques pour la gestion des ressources vivantes en milieu
corallien?
Thébaud O.
IFREMER. Fronce
L'évaluation économique est un des outils d'aide a la décision mobilisés pour la mise en place et le suivi de
politiques publiques. Elle est utilisée depuis longtemps en France et a I'étranger, dans des domaines de l'action
publique tels que I'énergie ou les transports pour le secteur public marchand, et la défense, l'éducation ou la
santé pour le secteur public non-marchando Elle contribue dans ces domaines a la clarification des choix, en
cherchant aidentifier les conséquences pour la collectivité de différentes lignes d'action envisagées.
En matiére de politiques d' environnement, l' évaluation économique s'affirme progressivement comme une
composante apart entiére des outils d'aide a la décision, aux cotés des études techniques et des études d'impact
environnemental.
Dans des domaines touchant au littoral en Europe, elle est aujourd'hui reconnue comme une composante apart
entiére des évaluations aconduire dans les secteurs de l' eau et de la peche. Elle est prise en compte dans certains
pays pour ce qui conceme d'autres domaines d'intervention publique pouvant toucher le littoral, tels que la lutte
contre l'érosion des cotes, et est envisagée au niveau intemational dans le domaine de la protection de la nature.
L'intervention sera centrée sur les outils d'analyse économique développés dans le cadre de programmes en
cours al'Ifremer concemant la gestion des écosystémes cotiers. On présentera en particulier le type d'indicateurs
développés pour évaluer le statut économique des pecheries commerciales de France métropolitaine, et le
dispositif de collecte d'information associé. L'utilisation qui peut etre faite de ces indicateurs sera illustrée, en
s'appuyant sur des programmes de recherche concemant les conséquences de perturbations de I'environnement
marin, ou les effets de la mise en place d'un parc national marin sur l'économie des pecheries.
Le type d'indicateurs permettant de rendre compte des enjeux économiques relatifs aux activités récréatives
pOUITa aussi etre abordé, en prenant en particulier pour exemple un travail en cours sur la peche récréative.
Boncoeur J., F. Alban, P. Arzel, P. Berthou, O.Guyader, P. Le Floch. O. Thébaud, G. Véron. 2000. 'Aclivilés halieutiqucs el activités
récréatives dans le cadre d'un espace á protéger : le cas du parc nalional de la mer d'lroise'. Rapport intennédiaire Iin' année au Programll1e
National d'Environnell1enl Cótier, UBO- Itremer, Brest, février.
Kervarec F., O. Thébaud, 2001. 'The impact 01' microbiological pollulion on shelltish-famling in France: an assessment based on the
production function method'. Xlllé Conference de i' European Association 01' Fisheries Economists, 18-20th ApriL Saleme. Italie.
Pelletier D.. O. Thébaud, 2000. 'Les zones fennées ,i la péche'. Rencontres profession-recherche, UAPF. Paris. 12 octobre.
Scialabba N. (ed.), 1998. 'Integrated coastal area Illanagement and agriculture, forestry and tisheries'. FAO Guidclines. Environll1ent and
Natural Resources Service, FAO, Rome: 256p (contribution au chapitre sur la péche).
Thébaud O. et al.. 2002, 'Conséquences économiques de i'évolulion de i'environnemenl dans l'estuaire de la Seine sur la peche
professionnelle'. Rapport intermédiaire relatif á la premiére année du projet. Ifremer - Service d'Economie Malitime et Lahoratoire
Ressources Halieutiques de Port-en-Bessin, UBO - Centre de Droit el d'Economie de la Mer.
Thébaud O.. 1995. 'Le secteur de la péche á Mayotte. Evolutions récentes el pcrspectives de développement', Collectivité TelTitoriale dc
1\1ayolle, IFREMER-La Réunion, CIRAD-GERDAT: 57p + annexes.
Thébaud O.. 200 l. 'Evalualion et suivi des programmes de restauration d'écosystémes cótiers'. In Actes du colloque sur la Restauration des
Ecosystémes Cótiers. L. Drévés and M. Chaussepied (Eds.), Editions IFREMER, Plouzané, 2p.
Thébaud O., 2002. 'Evalualion et indemnisation des dommages causés aux peches et aux cultures marines'. Communication á I'atelier
« Peche et cultures marines » du colloque sur la Sécurité Maritime organisé par la COll1munauté Urhaine de Brest. lI1ars 2002.
Thébaud O., D. Bailly, J. Hay, J. Pérez (á paraitre en 2002). 'Le processus d'évaluation et d'indemnisation des dommages causés par les
marées noires : éléments d'analyse'. In Actes du Colloque « Les I~ons techniques de I'Erika et des autres accidents » organisé par le
CEDRE et la Commission Européenne, Brest, mars 2001,
Thébaud O., F. Alban, J. Boncoeur, O. Guyader, 2002. Modélisation bio-éconoll1ique et évaluation des aires marines protégecs (resume). In
Haliculique: complexité et décision. Recueil des résumés du 5é Forum Halieumétrique, 26-28 juin 2001, Lorient.
Thébaud O., Y. Renard, 1996. 'Decision-making processes in the managcmcnt 01' coastal commons: case studies from the Calihbean'.
CEMARE Research Papel' (118). Papel' presented at the tillh Common Propel1y Conference, Reinventing the Commons. Bodo. Nor",ay. 24-
28 May 1995.
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Utilisation de la coquille de Comptopal/ium radula (bivalve pectinidé) cornrne bio-capteur
des conditions environnernentales en rnilieux naturels et anthropisés. Lagon sud-ouest de
Nouvelle-Calédonie.
Thébault J.
IRD. Nouyelle-Cak·Jollit:
Le développement des activités anthropiques en milieu cotier provoque une altération croissante de la qualité de
l'environnement marin (notamment l'augmentation des apports en éléments toxiques par le biais des rejets
domestiques et industriels). Par ailleurs. la Nouvelle-Calédonie est caractérisée par un tres fort développement
dans le domaine de ]'exploitation miniere. Ces deux phénomenes projettent au premier plan la nécessité de
mettre en place des dispositifs d'évaluation et surtout de controle régulier du degré d'altération de
l'environnement. Ces dispositifs reposent en partie sur la mise en place de réseaux de diagnostic et de
surveillance qui utilisent tres souvent des organismes vivants comme outils d'enregistrement des perturbations.
Cest dans ce contexte que cette étude a Vil le jour. Elle vise a développer un outil de surveillance du littaral
calédonien face aux diverses activités anthropiques. L'outil proposé est un bivalve pectinidé (Comptopallium
radula) vivant au pied des récifs frangeants cotiers, dans des zones calmes peu profondes favorables au
développement de coraux du genre Acropora. A ce titre, elle peut véritablement etre considérée comme une
espece-cible.
Chez de nombreux pectinidés, il a été démontré que le rythme de formation des stries de croissance visibles sur
la surface exteme des valves est joumalier. JI est donc possible de mesurer et de dater au jour pres et a posteriori
un parametre biologique structural (croissance coquilliere) sur une période de temps relativement longue
(plusieurs années), ie. il est possible de déterminer la date de formation de chacune des stries de croissance. Le
dosage par ICP-MS de certains métaux traces (Ni, Cu, Co, Cr, Pb. Zn, Fe, Mn ... ) incorporés dans la calcite
formant ces stries et le suivi des niveaux de contamination (méthode DGT) du milieu dans lequel vivent ces
coquilles devraient permettre l'élaboration et la calibration d'un prox)' haute-résolution de l'impact des rejets
urbains, industriels et miniers. A terme, il sera donc possible d'utiliser la coquille de ce bivalve comme
enregistreur des tluctuations ahaute fréquence (échelle joumaliere) des conditions environnementales en milieu
cotier.
Cette étude regroupe les compétences du LEMAR (Plouzané, France) en terme de croissance coquilliere des
pectinidés, du LASAA (lRD. Plouzané, France) en terme de sclérochronologie et celles de l'UR Camélia (lRD,
Nouméa) en ce qui conceme le devenir des métaux en milieux lagonaires.
Chauvaud, L., Thouzeau. G.. Paulet. Y.M .. 199R. EITeets 01' cnvironmental laetors on the daily growth rate 01' Peclen maxi/lllls juveniles in
the Bay 01' Brest (Franee}. 1. bp. Mar. Biol. Eco/.. l27 .. 83-///.
Clark.G.R .. 196R.1\101lusk shcll: daily growth lines. Scicncc, /6/ .. 8()O-802.
Clark. G.R .. 1974. Periodie growth and biologieal rhythms in cxpcrimentally grown bivalves. In .. Groll'lh rh)"lh/lls and Ihe hislo"y o( Ihe
Earlh 's rolalion. ed. G.D. Rosenberg & SK. Rllncol"/l. John lVi/er and Sons : /03-117.
Davison. W.. lhang. H.. 1994. In silu speeialion measurcmcnts 01' trace components in natural waters using thin-Illm gels. NalllTe, 367 .. 546-
548.
JolI. L. M.. 1988. Daily growth rings in juvenile sauecr seallops. Al11usium balloti (Bemardi). 1. She/l. Res.. 7 (1) .. 73-76.
Riehardson. CA.. Chenery. S.R.N .. Cook. J.M .. 2001. Assessing lhe hislory 01' trace metal (Cu, ln. Pb) eontamination in the North Sea
through laser ablation - ICP-MS 01' horse mussel Modio/lIS modiolt,s shclls. Mar. Eco/. Prog. Ser.. 211 : 157-/67.
Fonds
Cote:
Documentaire
A * ~~lt-b 1-
IR O
Ex : 2.-
COlllple~rendu de J"<llelier PN EC « Inclic<lleurs t:'l ressoun.:cs \"¡\ ames en milicu cOf<lllien ». 22-26 juillel 2002 - Noumén (NOll\ clle-C,dédonie) 31
Fonds
Cote:
Documentaire
Pt * ~~4-bT
IR D
Ex: 2.
Synoptique du suivi des écosystemes coralliens de la Province Sud de Nouvelle-
Calédonie
Wantiez L. 1 et Devinck F.2
I UNC Nouvelle-Calédonie
2 Province Sud. Nouvelle-Cal¿'donie
Toutes les opérations réalisées ace jour dans le eadre du « suivi des éeosystemes eoralliens de la Provinee Sud
de Nouvelle-Calédonie » ont été finaneées par la Direetion des Ressourees Naturelles de la Provinee Sud de la
Nouvelle-Calédonie. Ces opérations ont été eonfiées a T&W Consultants et au lERVEM (UNC). le but est
d'identifier la strueture des éeosystemes eoralliens et de earaetériser leur variabilité temporelle afin d'optimiser
la politique de gestion dans une perspeetive de développement durable.
les différentes aetions engagées I'ont été a différentes éehelles spatiales et temporelles. Différentes méthodes
ont été sélectionnées et utilisées en fonetion des buts recherchés. Ces méthodes reposent toutes sur des
protocoles largement utilisés pour earactériser les écosystemes eoralliens dans la région intertropieale.
Deux éehelles spatiales :1- les formations eoralliennes lagonaires du Parc du lagon Sud (9 sites : ilots et récifs
intermédiaires dont 7 en réserve) ; 2- Radiales de la cote au récifbarriere interne (8 sites séleetionnés en fonetion
de différents impaets anthropiques).
Deux éehelles temporelles : I-Variabilité a long terme selon un pas de 4 ans sur les fornlations eoralliennes
lagonaires du Pare du lagon Sud. ; 2- Variabilité inter-annuelle sur les radiales.
Analyse des effets réserves : 1- Evolution «peché puis protégé»: ilots du pare du lagon Sud. ; 2- Evolution
«protégé puis peché»: réserve barriere (Aboré). ; 3- Comparaison «protégé - non protégé»: formations
lagonaires et ílots du Pare du lagon Sud.
Méthodes : 1- Ier niv.eau « sommaire » selon les protocoles Reef Check adaptés ala Nouvelle-Calédonie utilisés
sur les radiales (variabilité des grandes catégories de substrat, variabilité d'especes cibles); 2- 2"lIIe niveau
« détaillé » utilisé sur les formations coralliennes du Pare du lagon Sud (échantillonnage eomplet de
I'ichtyofaune (transect et point -7 Sr, densité et biomasse) / Macrobenthos semi quantitatif: transeet -7 Indices
d'abondanee / Substrat : line intercept transeet -7 Indice quantitatif de recouvrement).
Perspectives : l'étape suivante concerne le fonctionnement des réserves. A ce jour il est envisagé de earaetériser
précisément deux zones adjaeentes protégées et non protégées dans un premier temps (2003). Un protocole
d'étude des flux aux frontieres et des proeessus différentiels de recrutement (2004-2009) sera élaboré apartir des
résultats de la premiere opération.
Chateau 0(2002). Suivi des peuplements ichtyologiques des ¡IOls du Parc du Llgon Sud. Rapp. LERVEM - COM : 38p.
Sarramégna S (2000). Contributions il rétude des réserves marines du lagon Sud-Ouest de Nouvelle-Calédonic. Influence des dirrérents
statuts sur la structure des peuplcmcnts ichtyologiques. Thése Univ. Nouvelle-Calédonie : 436 p.
T&W Consultants (1994). Caractélistiques générales des communautés de poissons réciraux du littoral du Grand Nouméa et des ilots du Parc
du Llgon Sud placés en réserve. Rapp. T&W Consultants- Province Sud de la NouveJle-Calédonie: 101 p.
T&W Consultants (1999). Caractérisation des communautés marines et suivi des peuplements ichthyologiques des ¡Iots du Parc du Llgon
Sud placés en réserve. Rapp. T&W Consultants - Province Sud de la NouveJle-Calédonie: 100 p.
T&W Consultants (1998). Observatoire des récifs coraJliens - Premiére mission d'évaluation. Rapp. T&W Consultants - Province Sud de la
Nouvelle-Calédonie : 155 p.
T&W Consultants (1999). Observatoire des récifs coraJliens - Actions réalisées en 1998 - Premiére miss ion d'évalualion septembre-octobre
1998 . Rapp. T&W Consultants - Province Sud de la Nouvelle-Calédonie: 138 p.
T& W Consultants (1999). Observatoire des récirs coraJlicns - Actions réalisées en 1998 - Deuxiéme miss ion d'évaluation décembre 1998-
janvier 1999. Rapp. T&W Consultants - Province Sud de la Nouvelle-Calédonie : 87 p.
T&W Consultants (2001). Observatoire des récirs coralliens de la Province Sud (ORC) - Méthodes. Rapp. LERVEM - Province Sud de la
Nouvelle-Calédonie: 16 p.
Wantiez L (2002). Observatoire des récirs coralliens dc la Province Sud (ORC) - Rapport 2001. Rapp. LERVEM - Province Sud de la
Nouvelle-Calédonie: 47 p.
Wantiez L, Chateau O (en prep). Suivi temporel des fonnations coralliennes du Parc du Llgon Sud. Rapp. LERVEM - Province Sud de la
Nouvelle-Calédonie.
Wantiez L. Thollot P, Kulbicki M (1997). EtTects 01' marine reserves on coral reer tish communities Irom ¡ive islands in New Caledonia.
Coral Reefs 16 : 215-224.
Ilr••11
010036765
lompte-rendu de )'atelier PNEC te Indicaleurs el ressources \'i\'<1lltc:s c:n Illilieu eoral1ien )) - 22-26 juillet 2002 -- Noulllca (NoU\'elle-Calédonie) 32
Aperçus des communications des séances plénières
Les communications en ligne sont en accès réservé; pour y accéder, veuillez demander votre code d'accès au
responsable du site Internet de l'UR-CoRéUs de 1'!RD-Nouméa, sur : www.ird.ncfCOREUS.
Concepts et définitions sur la notion d'indicateurs de biodiversité marine
Thierry PEREZ - COM, Marseille
www.ird.nc/COREUS/pnec/documents/communications/perez.pdf
Un des objectifs du programme européen BIOMARE vise à recenser les méthodes pour
l'étude de la biodiversité marine et à identifier les causes de changement. La biodiversité est
défmie à 4 niveaux d'organisation biologique: diversité génétique, spécifique, écosystémique
ou des paysages. Le tenne de bioindicateur s'applique à différentes catégories d'outils biolo-
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giques capables de
refléter la qualité d'un
écosystème, et dont la
complémentarité permet
d'assurer une stratégie
idéale de biosurveillance.
Figure 1 : Exemple de perturbations de
l'environnement ayant des effets à tous
les niveaux d'organisation biologique
La panoplie de bioindicateurs distingue des outils biologiques capables de donner une
première alerte (espèces indicatrices, biomarqueur d'exposition), d'identifier les sources de
perturbation (biomoniteur, biomarqueur d'effet) ou adaptés à une surveillance à long tenne
(paramètres physico-chimiques, biologiques ou socio-économiques). Des populations
sensibles (espèces-clés en termes de dynamique de population ou de génétique), telles que des
phanérogammes (posidonies) ou des invertébrés (gorgonaires) sont utilisées par exemple dans
le cadre de programmes français de réseaux de surveillance à long tenne.
Figure 2 : Réseaux de surveillance à
long tenue basés sur des paramètres
biologiques d'espèces sensibles.
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Présentation du Système d'Evaluation de la Qualité (SEQ) des eaux littorales.
L'expérience métropolitaine.
Benoît BELIAEFF - IFREMER, Nantes
www.ird.nc/COREUS/pnec/documentsicommunications/beliaeff.pdf
Le SEQ « Littoral» est un outil de gestion proposé aux Agences de l'eau pour évaluer
l'influence de la qualité du milieu sur des usages. La démarche, transférable à n'importe quel
environnement côtier, est basée sur une synthèse des bioindicateurs existants, la défmition
d'une matrice « Descripteurs x Usages », puis l'élaboration d'une griHe d'évaluation proposée
à partir de la littérature, des textes réglementaires et/ou d'avis d'experts. Un exemple de grille
d'évaluation est proposé ci-dessous pour le volet « Eau ».
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Figure 3: Exemple d'une grille d'évaluation pour le volet« Eau ». En ordonnée, les paramètres de l'environnement; en abscisse, les
usages.
Quatre descripteurs sont retenus, dont les paramètres sont portés vis à vis de chaque usage
(conchyliculture, pêche, pisciculture, alimentation, patrimoine biologique), selon leur
pertinence à évaluer l'effet de la qualité de l'environnement sur l'usage. Les couleurs
associées à chaque « descripteur X usage» dépendent des seuils définis pour les paramètres et
des valeurs trouvées pour l'environnement côtier étudié. La dernière ligne de la grille intègre
toutes les autres. La couleur d'une case est identique à la couleur correspondant à la qualité la
plus mauvaise dans les lignes au-dessus. Le résultat foumit une évaluation qualitative de
l'effet de l'environnement sur les usages concernés (très bon, bon, moyen ou mauvais état).
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•Contraintes méthodologiques liées à l'utilisation de techniques de comptage visuel de
poissons pour l'évaluation des effets des aires marines protégées
José Antonio GARCIA CHARTON - Université de Murcia / EPHE, Perpignan
www.ird.nc/COREUS/pnec/docu menl s/comlTlun ical ions/ga rc ia. pd r
Les variables utilisées comme indicateurs (abondance, densité -totale, par espèce ou groupe
d'espèces -, biomasse, taille, diversité, condition des poissons), ainsi que les contraintes et la
complexité de la tâche pour mesurer les effets des aires marines protégées, sont illustrées à
partir de l'étude de la réserve marine de Cabo Palos (Espagne), et de la réserve marine de
Cerbère-Banyuls. Le problème consiste à distinguer les effets des facteurs anthropiques de la
variabilité « normale» des poissons, telles que la variabilité spatiale, temporelle, de l'habitat,
ou due à l'échantillonnage (plan d'échantillonnage, observateurs, technique
d'échantillonnage).
Epincphelus TrU1rginotus
Diplodus SClTg'.J.Y
1... .~ -'. i,:
IJert!œlIdad
Figure 4: Ellei des ':,cleurs environnel11erllau, sur l'abondance de deux espèces ulilisees comme indicateur de I"efli::t reserve.
On souligne la nécessité de réaliser les comparaisons à des échelles spatiales appropriées, de
mesurer les descripteurs appropriés de la structure de l'habitat afin d'en extraire son influence
dans l'analyse, et de mettre en place des suivis à long terme tout en contrôlant les variations
temporelles à petites échelles (journalières, saisonnières).
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Figure 5 Effel de la variai ion de la slruclure de rhabila! (nord 1 sud) èl ,lé la dislance 'lU cenlr~ ,le' la réservc lIlarinc dc Cèrbère-
Banyuls sur rabondance des poissons
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Exemple de l'analyse économique de la création d'une aire marine protégée
Olivier THEBAUD, IFREMER, Brest
\V\V\V. ird. nciCOR EUSipnecidocu mentsicommunical ionsithebaud. pdf
Les indicateurs économiques pour évaluer l'effet d'une aire marine protégée sont basés sur
des approches monétaires des activités dépendant des ressources marines vivantes. Compte
tenu des impacts attendus (objectifs généralement poursuivis: protection des écosystèmes,
gestion des pêcheries et développement des activités récréatives), un modèle bio-économique
de simulation est proposé basé sur un modèle simple de pêcherie partiellement fermée à la
pêche, une relation proie-prédateur et la valeur économique du prédateur au travers d'usages
non extractifs. La dynamique de la pêcherie, simulée en libre accès et avec des réserves de
différentes tailles, est représentée par l'évolution de la rente économique tirée de la pêcherie
et de la biomasse totale de poissons de la zone, versus l'effort nominal de pêche. Le modèle
bioéconomique fournit un outil de représentation et de simulation des impacts pertinents à
l'évaluation économique qui représente une composante à part entière des outils d'aide à la
décision. Ces modèles sont basés sur différents dispositifs de collecte de l'information et
différents indicateurs en fonction du type de pêche (exemple de la mer d'Iroise avec la prise
en compte de la pêche professionnelle et de la pêche récréative).
Relation entre effort de pêche et rente halieutique à l'équilibre
350
250
QI 150
::l
0-
.;:;
::l 50QI
-
...
..c
QI -50
....
s::
QI
a:
-250
-350
--Réserve =
0%
- Réserve =
30%
Réserve =
50%
Réserve =
80%
Effort de pêche nominal
Figure 6 . Dynamique de la pêcherie il par1ir d'une situation stable d'accès plus ou moins limité (rente économique tirée de la pêcherie v.
eI1<')I1 de pêche)
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Utilisation des parasites comme indicateurs biologiques des conditions
environnementales des hôtes
Pierre SASAL, Université de Perpignan
www.ird.nclCOREUSlpnecldocuments/communications/sasal.pdf
Les études montrent que les populations de parasites fluctuent en fonction des conditions
environnementales (et ce suivant leur cycle de vie) mais aussi en fonction de la nature de la
pollution. C'est pourquoi ils sont utilisés comme marqueurs biologiques des stocks, de la
migration, du recrutement et du comportement alimentaire des poissons et de la qualité de
leur environnement (pollution). Le travail présenté a pour originalité d'utiliser L'ensemble de
la communauté parasitaire comme marqueur des conditions du milieu.
Une analyse multivariée montre que l'effet du confmement sur les communautés de parasites
est différent entre deux baies de Nouvelle-Calédonie (Grande Rade et Baie de Sainte-Marie;
en région de Nouméa). Ains~ Les kystes métacercariens de la cavité péricardique sont des
indicateurs de fond de baie pour les deux baies étudiées, les nématodes sont indicateurs du
milieu de baie de Sainte-Marie et de fond de baie à Grand-Rade. Enfm, les crustacés sont
indicateurs de l'entrée de la baie de Sainte-Marie et les kistes de digènes de l'entrée de Grand-
Rade.
o
SM F : Baie de Sainte-Marie - Fond
SM M : Baie de Sainte-Marie - Milieu
SM E : Baie de Sainte-Marie - Entrée
GR E : Grande-Rade - Entrée
GR M : Grande-Rade - Milieu
GR F : Grande-Rade - Fond
Âpogon nor/okensi
Crus Dig Dig Dig Dig Nem Ces!
CP K Lu Ad
Crus: Crustacé
Dig: Digène
Nem : Nématodes
Cest : Cestodes
Figure 7 : Comparaison des
parasites chez deux espèces de
poissons de deux baies anthropisées
(NouveUe-eaJédonie)
L'analyse comparative des différentes baies vise à rechercher des taxons indicateurs des
stations. Outre la mise en évidence de différences stationnelles, les perspectives chercheront à
mettre en évidence un effet sur les hotes et donc à développer un programme sur les
biomarqueurs couplés au parasitisme.
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Des structures de communautés contrastées constituent-elles un indicateur de
dysfonctionnement sur les récifs frangeants d'îles hautes?
Pascale CHABANET et Patrick FROUIN, Université de la Réunion
www.ird.nc/COREUS/poec/documeotslcommuoicationslcbabanetpdf
Six secteurs du complexe récifal le plus étendu de l'île de la Réunion (St-GilleslLa Saline)
sont étudiés à partir de la structure des communautés benthiques et des poissons du platier et
de la pente externe. Sur les milieux peu profonds, on trouve deux classes, une perturbée et une
non perturbée.
Certaines espèces spécialisées, telles que des Chaetodontidae et des Pomacentridae, peuvent
servir d'indicateurs de «vitalité» du platier récifal. Les milieux perturbés sont caractérisés
par des espèces ubiquistes et opportunistes. Deux structures de communautés benthiques
s'opposent: l'une spécialisée dans les peuplements diversifiés de coraux branchus, avec de
fortes densités d'oursins (14,1 individus/m2); la deuxième dominée par des coraux massifs
non diversifiés, en compétition spatiale avec des algues molles et des cyanophycées, avec les
oursins faiblement représentés (0 individus/m2).
Des études de métabolisme sont menées sur ces deux structures qui montrent une différence
de productivité moyenne. Un modèle de fonctionnement du complexe récifal, compte tenu des
apports terrigènes (nitrates, matières organiques) et de l'hydrodynamisme, est proposé pour
expliquer les observations obtenues avec les études menées en écologie et en biogéochirnie.
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Figure 8 : Modèle conceptuel du fonctionnement du complexe récifal de l'île de la Réunion
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•Coraux scléractiniaires et indicateurs de l'état de santé des récifs - état des
connaissances et perspectives
Mehdi ADJERüUD, EPHE, Perpignan
www.ird.nclCOREUS/pnecldocumentslcoDUDunicationsladjeroud.pdf
Les coraux scléractiniaires jouent un rôle clé dans la biodiversité et la santé de l'écosystème
récifal corallien: principaux constructeurs de récifs, source de nourriture et d'habitat pour
beaucoup d'espèces, ils intègrent les conditions environnementales sur de longues périodes et
sont sensibles aux perturbations naturelles et anthropiques. Un grand nombre de descripteurs
retenus pour juger l'état de santé des récifs sont également utilisés par les "décideurs" dans le
cadre de plans de gestion et de conservation en milieu corallien. Ces indicateurs se distinguent
par les objectifs, la nature des perturbations testées, les moyens ou les échelles d'observation.
Figure 9 : Présentation des différents types de bioindicateu.rs selon deux
gradients: temps et type de réponse (d'après Féral).
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Panni les descripteurs classiquement utilisés:
richesse spécifique,
abondance/densité des colonies,
pourcentage de recouvrement, indices synthétiques,
taux de croissance, reproduction/recrutement,
blanchissement des colonies, bioaccumulation,
pathologies, caractéristiques des tissus,
on retient la structure de taille des populations de coraux, testé sur les récifs de Moorea en
Polynésie française, qui semble être une descripteur pertinent dans un cadre écosystémique,
ainsi que la diversité en richesse générique, l'abondance et la capacité de maintien
(recrutement) en tant qu'indicateur de l'état de santé du récif. On souligne la nécessité
d'approfondir les connaissances sur la polluo-sensibilité des espèces, d'inclure les données
sur le recrutement et les facteurs environnementaux pour valider ces indicateurs.
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Constitution et thématiques des groupes de travail
Identification des thématiques
Une première séance de travail intitulée « Quels indicateurs pour quels objectifs? » a permis
de définir, à partir des domaines de compétence et des expériences des scientifiques présents à
l'atelier, un tableau « Descripteurs X Objectifs» présentant les paramètres utilisés en tant
qu'indicateurs (tableau 1). Les descripteurs appartiennent aux différents compartiments de
l'écosystème côtier: Sédiment; Eau; Faune et flore benthique; Poissons; Homme. Les
objectifs, pour lesquels des indicateurs sont proposés, sont regroupés en cinq rubriques :
Pêche, Apports anthropiques, Modifications physiques de l'habitat, Catastrophes naturelles,
Etat du milieu.
OBJECTIFS
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Tableau [ : Grille « Descripteurs X Objectifs» visant à identifier les paramètres des compartiments de l'écosystème côtier, utilisés
potentiellement comme indicateurs de différents types d'effet.
L'élaboration de ce tableau visait à identifier les points de convergence entre les participants de
l'atelier et à préciser les thématiques abordées dans les différents groupes de travail.
Constitution des groupes de travail
Cinq groupes de travail, défmis sur la base des effets que l'on cherche à mesurer, ont été
constitués dans le but de rédiger un article de synthèse sur chacune des thématiques proposées
(le thème « Etat du milieu» est abordé par les différents groupes). Dn(e) coordinateur(trice) a
été identifiéee) au sein de chacun des groupes de façon à représenter les principaux
organismes présents à l'atelier. Les articles doivent être fmalisés pour le premier trimestre
2003.
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Groupes de travail (coordinateur-trice)
Thématique Coordinateur-trice
Groupe 1 « Indicateurs et effet des réserves» D. Pelletier, IFREMER
Groupe 2 « Indicateurs et effet de la pêche» E. Clua, CPS
Groupe 3 « Indicateurs et effet des apports anthropiques» R. Fichez, IRD
Groupe 4 « Indicateurs et effet des catastrophes naturelles» Y. Chancerelle, EPHE
Groupe 5 « Indicateur et qualité de l'habitat» P. Chabannet, Université de la
Réunion
La restitution orale des différents groupes de travail est disponible sur le site Internet
www.ird.nc/COREUS. On y trouve la liste des participants et des auteurs potentiels de chacun
des groupes et les points qui seront développés dans les 311icles de synthèse.
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Résumé des discussions et recommandations
Les groupes de travail n'avaient pas pour objectif de proposer des indicateurs visant à
répondre aux besoins exprimés par les décideurs, mais à confronter les disciplines et
expériences de recherche des différents participants compte-tenu des points à aborder dans les
articles de synthèse. La complémentarité des approches et des méthodes d'observation ou
d'analyse pennet de répondre à une approche écosystémique et à une évaluation globale de la
qualité des écosystèmes. L'état, et donc le fonctionnement du système, est abordé sous l'angle
des processus biochimiques, biogénétiques, écologiques ou socio-économiques. Tous les
participants ont souligné la difficulté de séparer les effets dus à la variabilité natureJle, de
ceux liés aux perturbations dues aux activités humaines, ce qui soulève de nombreux
problèmes d'ordre méthodologique (échantillonnage, traitement des données, validation des
indicateurs).
La confrontation des différents indicateurs pertinents pour mesurer des effets de perturbations
naturelles ou anthropiques devrait aboutir à la constitution de tableaux de bord utiles aux
décideurs. Après la restitution des différents groupes de travail, un exemple type de tableau de
bord a été présenté aux scientifiques et décideurs présents à la Table Ronde. La démarche
consiste à retenir quelques paramètres panni les plus pertinents pour répondre aux objectifs
posés, puis à détenniner pour chacun d'entre eux des seuils limites de valeurs afin de définir
des classes d'évaluation qualitative de la perturbation des usages sous-jacents aux questions
posées. La présentation du tableau, fait à des fins pédagogiques, visait à souligner qu'un
tableau de bord est tout à fait réalisable mais qu'il nécessite en amont une démarche
rigoureuse et une concertation entre scientifiques et décideurs.
Du tour de table, il s'est dégagé que les représentants des services des pêches, de
l'environnement ou des industriels miniers étaient demandeurs de cet éventail de critères et
d'indicateurs, qu'ils travaillaient généralement avec des démarches similaires au tableau de
bord, en fonction de la connaissance disponible et compte tenu des contraintes de temps et de
moyens. Une telle approche nécessite un partenariat entre les services techniques et les
organismes scientifiques. La mise en place d'un Observatoire constitue ainsi une structure
favorisant ce type d'outils et le transfert des connaissances qui offre un point de rencontre
entre les différents acteurs et interlocuteurs concernés. Une telle démarche pose cependant le
problème de fonnation du personnel, de transfert des compétences techniques, de volonté
politique, de pérennité des opérations et d'un effort minimum que les différents acteurs
doivent être prêts à fournir, compte tenu de leurs contraintes.
Ce premier atelier sur « Indicateurs et ressource vivantes en milieu corallien », orienté sur la
réflexion scientifique afin d'établir une synthèse des connaissances, devrait se poursuivre par
une deuxième réflexion « Indicateurs et aide à la décision» impliquant les différents acteurs
concernés par l'acquisition ou l'utilisation des connaissances sur les milieux, leurs ressources
et les usages en milieux coralliens.
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)Annexe 1 - Comité d'organisation
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Renaud FICHEZ
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Annexe III - Programme de l'atelier
Lundi 22 juiJIet
,
8H45-9H15
9HI5 - 9H30
9H30 - 9H45
9H45 - 12H30
14H00-17H15
17H30
Mardi 23 juillet
9HOO - 10H30
IIHOO- 12H30
14H00 - 15H30
16H00 - 18H00
18H00
Mercredi 24 juillet
9HOO - 10H30
11H00 - 12H15
14H30 - 16H00
16H30 - 18H00
Jeudi 25 juillet
9HOO - 10H30
Accueil
Discours de Cohn c., Directeur du Centre 1RD de Nouméa
Fichez R. - Ferraris J, Introduction
Présentation des participants
Présentation des participants (suite)
Cocktail offert par 1'1RD
Présentation des participants (fin)
Séance plénière « Réseaux / Observatoire»
Concept et définitions sur la notion d'indicateurs de biodiversité
marine (Perez T.)
Présentation du Système d'Evaluation de la Qualité des eaux littorales
(Beliaeff B.)
Séance de travail «Quels indicateurs pour quels objectifs? » répartie
en deux groupes (animateurs: BeliaeffB., Labrosse P.)
Séance de travail: confrontation des résultats de la séance précédente
et identification des thématiques des groupes de travail
Projection vidéo en publique
Séance plénière « Ressources»
Contraintes méthodologiques Jiées à l'utilisation de techniques de
comptage visuel de poissons pour J'évaluation des effets des aires
marines protégées (Garcia Charton J.A.)
Exemple de l'analyse économique de la création d'une aire marine
protégée (Thébaud O.)
Groupes de travail (sessions parallèles)
Séance plénière « Populations»
Utilisation des parasites comme indicateurs biologiques des conditions
environnementales des hôtes (Sasal P.)
Groupes de travail (sessions parallèles)
Séance plénière « Ecologie»
Des structures de communautés contrastées constituent-elles un
indicateur de dysfonctionnement sur les récifs frangeants d'îles
hautes? (Chabanet P., Frouin P.)
Coraux scléractiniaires et indicateurs de l'état de santé des récifs état
des connaissances et perspectives (Adjeroud M.)
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11H00-12H30
14H00 - 15H30
16H00 - 18H00
Vendredi 26 juillet
9HOO - 10H30
11H00-12H30
14H00 - 15H00
15H30 ~ 17H00
17H00 - 17H30
17H30 - J 8HOO
Groupes de travail (sessions parallèles)
Groupes de travail (sessions parallèles)
Groupes de travail (sessions parallèles)
Restitution des groupes de travail
Restitution des groupes de travail
Synthèse et présentation des groupes de travail
Table Ronde
Bilan
Cérémonie de fenneture
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